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THE STUDIES ON THE RELATION BETWEEN 
THE ABSORPTION OF CARBOHYDRATE 
AND THE BLOOD SUGAR. 


By 
TANOSHI HORIUCHI. 


(From the Biochemical Laboratory, Institute of Medicat Chemistry, 
Tokyo Imperial University. Director: Prof. 8S. Kakiwchi.) 


(Received for publication, July 21, 1923.) 
I. INTRODUCTION. 


The recent advance in our knowledge on the metabolism of 
carbohydrate is really striking. Especially the significance of 
blood sugar has been much elaborated by a majority of investi- 
gators. But as far as the writer knows, the relation between the 
absorption of carbohydrate following its digestion in the alimental . 
canal and the blood sugar contents has remained untouched, though” 
this problem is an essential one to the understanding of th® 
metabolism of carbohydrate. On this concern some detailed 
experiments on the rabbit and dog were performed and the results 
are given in the present work. 

IT. EXPERIMENTS ON RABBIT. 
In studying the effect of the absorption of carbohydrate on 


an amount of blood sugar it is quite necessary to know how 
the blood sugar content is influenced by the other factors. 


1. Influence of outside temperature 
| upon the blood sugar. 

A number of reports have been presented regarding the effect 
of outside temperature on the blood sugar. Emden, Luethge 
and Liefmann (1907), Bang (1913), Freund and Marchand 
(1913) claim that the sugar content of blood decreases when the 
animal is exposed to the lower outside temperature, while it shows 
an increase when exposed to the higher temperature. Rolly 


1 


) T. Horiuchi : 


and Oppermann (1913) affirm also that it rises parallel to the 
outside temperature. 

Asakawa (1912) and Taya (1922) reported, however, that 
when the outside temperature changes gradually, as the season 
changes, the blood sugar quantity remains nearly constant and that 
a sudden change of temperature causes only a transitory rise of 
blood sugar, the maximum of which appears within two to three 
hours. 

Moreover Asakawa affords, that hyperglycemia due to the 
high temperature is more evident and continues much longer than 
the one which follows change to a low temperature. 

Since this problem seems to the author to be of primary interest 
and also important to his work the following experiments were 
undertaken with the object in view of deciding these controversies. 


A. LHaperiment at a constant temperature. ‘The control experi- 
ment was done on the rabbits which had stayed a long time in a 
room of constant temperature. The blood was taken from the 
marginal ear vein and its sugar concentration was determined 
by Bang’s new method (1920). The results are indicated in 
Table I and Fig. 1, 4, 5. 


TABLE I. 


Hourly variation of blood sugar content. 


04 < 
BABEIE|) Body weiehe Rha Blood sugar contents (2%) |Maximal 
No: = Date 


a rite 
and sex temp. yn | gn | gn | an | 5n | gn tion 


een Sores 8 en Ser pret 


1 2636 gm. 2 7/IL | 13-14°C. | .081] .084] .085] .081) .086] .084] .005 


2 2640 gm. 2 8/II 12-14°C. | .088} 091] .097| .099] .089) .090) .011 
3 2682 gm. & 9/IL | 13-14°C. | .095) .098} 101) .096| .103} .096] .008 


Average 088} .091| .094) .092) .093) .090|  .006 


Percentage increase 0; 3] 6; 5/53) 2 
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It will be seen from the table, that the concentration of 
blood sugar does not change appreciably during a course of 
several hours. 


B. Experiment on the exposure to the cold outside temperature. 
This experiment was done in the winter. The rabbits were first 
placed in a heated room for a long time and their blood 
sugar was determined. Then the animal was replaced again into 
a cold room, and the blocd sugar contents were estimated at 
definite intervals. All the results are given in Table II and 
illustrated in Fig. 2, 4, 5. 


TABLE ILI. 


Influence of the cold outside temperature on the blood sugar. 


Blood sugar contents (%) 


Outside 
Date tem- |Before After the transfer 
perature | the 
transt.| 1h Qh 3h 4h 5h 


Rabbit |Body weight 
No. and sex 


1922 
4 2654 gm. G] 11/IL 9-10°C. | .081 | .088 | .094 | .084 | .086 | .078 


5 |2644 gm. 2] 13/1f | 8-9°C. | .080] .085 | .084| .073 | .089 | .084 
6 |2622 gm. 9] 15/11 | 7-10°C. | .090 | .102] .100 | .095 | .087 | .090 


Average .084 | .092 | .093 | .084 | .087 | .084 


Percentage increase 0 10 11 0 4 0 


As the table shows, when the rabbit was exposed suddenly 
to a cold temperature, the increase of the blood sugar contents 
occurred, but it soon disappeared. 


C. Experiment on the exposure to the high outside temperature. 
Contrary to the above experiment the rabbit was placed initially 
in a cold room for a long time and then transferred to a heated 
room. ‘The blood sugar content was estimated before and after 
the transfer as in the preceeding experiment. The result is given 
in the following table and figures. 
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TABLE III. 


Influence of the high outside temporature on tho blood sugar. 


1 


Blcod sugar contents (%) 


Rabbit |Body weight Date Outside Betove After the transfor 
No. and sex tomp. ae 


transf.| 1h Qh 3h 4h 5h 


1922 
7 |2570 gm. @]’ 18/Tl | 21-24°C. | .086 | .095 | .108 | .101 | .089 | .091 
ce) 


8 2662 gm. 20/11 25-26°C. | .093 | .199°l- 111 | .100 | .100 | .099 


9 2586 gm. 2! 20/IL | 24-25°C. | .099 | .125 | .124 | .101 | .C99 | .105 


Averago .093 | .107 | 114 | .104 |} .096 | .095 


Percentage increase 0 15 23 ail 3 2 


As Table TIT and Fig. 3, 4, 5 illustrate the rise of blood 
sugar in this case is more apparent than that of the foregoing 
experiment. 


Concluding from the above results, the effect of outside 
temperature on the blood sugar can be summarised as follows. 

1. The rabbits living at a constant room temperature main- 
tain their blood sugar contents the same, the difference between 
each determination lying within an experimental error. 

2. When the rabbits encounter a sudden change of outside 
temperature, the increase of blood sugar occurs always and 
it is more remarkable, when the animal is transferred from a 
cold room into a warm one, than in the reverse case. 

This result accords on the whole with the findings of 
Asakawa and Taya’s work. 


2. Change of blood sugar following the 
ingestion of sugar-stuffs. 
There are abundance of reports on the behaviour of blood 
sugar after the ingestion of monosaccharide, disaccharide or 
polysaccharide. 
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Fischer and Wishart (1912) reported that when the dog 
ingested 50 gm. of glucose dissolved in 150 cc. of water, the 
absorption of glucose soon took place, lasting for about 2-3 hours, 
and that the blood sugar contents showed the variation entirely 
parallel to the amount of absorbed sugar. Olmsted and Gay 
(1922) found that when 100 gm. of glucose was given to a man 
the blood sugar attained one hour after the ingestion 0.09-0.14.%, 
2 hours 0.08-0.12% and 3 hours 0.06-0.12%. G. Boe (1913) 
observed that on the fasting rabbits hyperglycemia occurred al- 
ready with one gm. of glucose given orally, while on the nourished 
rabbit at least 2 gm. were necessary, and that the increase in 
blood sugar contents did not show very much of difference, when- 
ever the dosis of glucose was kept between 1 and 10 gm. Namely 
on the average 1 gm. of glucose produced an increase of blood 
sugar of 0.059, while the increase was 0.079% for 2 gm. and 
0.09% for 10 gm. of sugar taken. 

G. Graham (1916) stated, that when a man was ingested 
with 100 gm. of glucose the blood sugar increased quickly, at- 
tained a maximum after 20 min. and fell down after 1-14 hours. 
He further added that the hyperglycemia was more remarkable 
when the examinee had fallen in fatigue. 

Scott and Ford (1922) found that after 24 hours’ fasting 
the rabbits administered with 1 gm. of glucose per kg. body weight 
showed no hyperglycemia, but with 2 gm. per kg. the blood 
sugar reached a maximum value (190 mg.) after 45 min. while 
with 4 gm. it became maximum (255 mg.) after one hour. Ac- 
cording to the investigation of Sakaguchi, Asakawa and 
Matsuyama (1913) when a man with a normal power of as- 
similation is fed on 100 gm. of rice, 2 eggs and some vegetables, 
the blood sugar contents does not exceed 0.14%, while when the 
power is abused it attains above 0.15%. 

G. Bermark (1916) remarks that the effectiveness of disac- 
charides to increase the blood sugar contents stands in the order 
of cane sugar, maltose, lactose. 

M. BR. Jones (1920) states that the hyperglycemia can be 
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produced by the comparable dosis of carbohydrates in the order 
of effectiveness glucose, dextri-maltose and dextrin, and is pro- 
portional to the amount ingested attaining its maximum one hour 
after the ingestion of glucose and dextri-maltose. Mclean and 
Wisselow (1921) described that on administration of 50 gm. of 
either of glucose or of starch to a man the maximal hypergly- 
cemia appeared after } hour, while fructose gave no such rise to 
hyperglycemia. 

H. Staub (1921) observed, that 10-20 gm. of glucose produced 
a transient hyperglycemia, reached a maximum value after half 
an hour and then decreased slowly to normal. 

Using the same rabbit throughout the experiment the author 
undertook the comparative study on the effect of administration 
of glucose, cane sugar and dextrin, representatives of mono-, di-, 
and polysaccharide in causing a hyperglycemia. 

10 percent solution of each sugar in amount of 2 gm. per 
kg. of body weight was administered to the fasting rabbit, and 
the change of blood sugar concentration was followed up. 

To represent the resultal of experimental data one experiment 
is shown in Table IV (Fig. 6). 


TABLE IV. 


Chango of the blood sugar after the ingestion of monosaccharide, 
disaccharide and polysaccharide respectively. 


Rabbit No. 10. Body weight 3194 gm. male. 
Kind of sugar. Glucose. Sucrose. Dextrin. 
: 8/11. 10/TI1. 18/TII. 
a 1922 1922 1922 


Intervals at which the blood 


taken after ingestion Blood sugar (2%) 


0 093 096 .099 

me -110 104 -108 

f -161 134 133 

45’ 191 174 144 
1400’ 139 126 162 
130! -101 120 123 
2500’ 097 -105 113 


3h00' -100 -102 105 
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From the above data it may be concluded as follows: 

1. Glucose gives a rapid rise in the blood sugar concentra- 
tion, which reaches maximum 45 min. after the ingestion and 
then decreases more slowly to the normal level. 

2. Cane sugar gives nearly the same curve as glucose, but 
the maximum value does not attain so high and the returning to 
the normal value seems a little prolonged. 

3. Dextrin produces the rises of much less degree than the 
preceeding ones and requires a longer period to reach the 
maximum and the value of blood sugar returning is much delayed. 

These results lend evidence to the idea that polysaccharides 
are digested and absorbed more slowly than monosaccharides. 


3. Change of blood sugar when carbohydrate 
was ingested with protein or fat. 


Concerning the influence of protein upon the blood sugar Rolly 
andO ppermann(1913), Jacobsen (1913), Mothenthal, Clausen 
and Hiller (1918) reported, that when the diet of diabetic patients 
is restricted to meat, it causes sometimes the rise of blood sugar, 
while according to Sakaguchi (1918) this phenomenon only 
happens, when the condition of a patient is serious. Kuriyama 
(1916) and Sakaguchi (1918) recognized also, that subcutaneous 
or intravenous injection of peptone induced hyperglycemia. 

With regard to the influence of fat Jacobson states, that 
fat alone produces no change of blood sugar, but when mixed 
with starch it causes the decrease of blood sugar concentration 
on the healthy as well as on the diabetic patient. According to 
Suzuki (1916) starch proper produces an apparent rise of blood 
sugar on the rabbits, while when it is mixed with olive oil no such 
a rise results. Sakaguchi, Asakawa and Nakayama (1922) 
also remark, that when the diet containing a large amount of fat 
was given to the slight or non-diabetic patient there appeared no 
rise of blood sugar. 

To find out the effect of simultaneous ingestion of protein 
or fat with carbohydrate feeding on variation of the blood sugar 
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content caused by the latter the author performed the following 
experiments. In the first experiment the animals were fed with 
2 gem. of starch per kg. of their body weight, and the blood 
sugar contents before and after the administration were determined. 
In the next experiment 5-10 gm. of Teruuchi’s peptone or of 
olive oil mixed with the same amount of the soluble starch as 
in the first control experiment were given to the same rabbits 
and the blood sugar determination was carried out. ‘The results 
are shown in Table V and VI (Fig. 7, 8, 9, 10). 


TABLE VY. 


Change of the blood sugar after the ingestion of soluble starch 
“with peptone or olive oil. 


Rabbit No. 11. Body weight 2516 gm. female. 


Blood sugaxy content (%) 


Date Tood After the administration of blood. 
Before} 15! 30' 45! 1h =| 1b30'| 2h | 2b30’ | 3h 
1922 
i6/IV | Starch 100 | 124 | 171 | .174.) .209 | .191.|—427"| 120 | .aic2 
24/IV | Starch + LOD | 1615) 1798) 199 | ot 25 AAG Teed 544) Lobe ede 
peptone 
6/V | Starch + 10%, }) 2731) 75s) 164°) 166 | 2198 |) 1900), 74 ss 
olive oil 
Rabbit No. 12. Body weight 2832 gm. female. 
1922 
16/IV| Starch 105 | *.121 | 191 | .200 | .205 | .175 | 137 | 111°] (089 
4/V | Starch + 097 | .159 | .187] 188] .195 | 179 | 153] 139 | 110 
peptone 
10/V Starch + 106°) .135 | .183 | .184 | .200 | .201 | .187 | .175 | .142 
olive sy 
a Ne en | | (Ce 


Absorption of Carbohydrate and Blood Sugar. 9 


TABLE VI. 


Average of the foregoing results. (Table V) 


ee ee ee ee a eee 
ee Blood sugar (% 
bool wats ween ol Per cages) he Per, | =. mb = Pew 
taken after Average | centage | Average | centage | Average | centage 
ingestion increase increase increase 
0 103 0 099 0 107 0 
15’ .123 19 156 58 154 44 
30’ 181 76 183 85 179 71 
45’ 187 82 194 96 174 63 
eh’: .207 101 .203 106 183 71 
130’ 183 78 193 95 .200 87 
2h. 132 28 BLO 55 189 80 
2h30’ 116 13 132 3 175 64 
3 h. .096 ~7 114 15 138 29 


From the above tables it is obvious that in the experiment 
soluble starch with pepton showed no appreciable difference in 
blood sugar change with that of the starch fed animal, whereas in 
the case of soluble starch with fat the increase of blood sugar 
was a little less and hyperglycemia lasted much longer. 


4. Determination of carbohydrate, fat and protein 
contents in digestive tract of fasting rabbits. 


Hithertofore the chemismus of carbohydrate resorption has 
been mostly interpreted from the analytical data of blood, urine 
and feces. But it seems to the writer not less necessary to in- 
vestigate the destiny of introduced substance in the digestive 
tracts directly. Unfortunately the old abundant literatures except 
the work of H. Weiske (1895), as far as the writer knows, 
tell us nothing on this point. H. Weiske remarks that 
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when hernivora are subjected to fasting, they eliminate the 
foodstuff which was taken on the last day within 1-2 days, 
while in carnivora the elimination lasts 4-5 days. Weiske 
used rabbits which were 4 years old and fed them with oats 
during some days previous to the experiment. After daily feeding 
with 60 gm. of oats containing 959% solid was carried out for 6 
days the animals were killed one by one directly after and the 
others in the intervals of 24, 52, 97, and 160 hours, and the 
contents of digestion tract was collected for analysis. 'The total 
solid substances thus obtained amounted 101.65 gm., 84.07 gm., 
53.39 em., 54.99 gm. and 35.16 gm. As this number shows, the 
total solid of digestive tract contents of rabbit directly after the 
last feeding, were twice the quantity of daily fed oats. As to the 
resorption of each components of oats it was observed that 3} 
hours after the last feeding about 16.49 of the solid substances 
of oats, which contained 40.79% protein and 25.6% nitrogen free 
extractive stuff, was digested and absorbed. 

24 hours later the digestion and absorption of solid, nitrogen- 
extractive stuff and mineral stuff reached maximal point, so that 
these showed subsequently no essential change in stomach. The 
protein was absorbed 75% after 24 hours and 81% after 48 hours. 

The rough fibre did not change at all, notwithstanding 
this remained for a long time in the stomach. TVinally Weiske 
described that there was observed very good digestion of fat and 
that it was difficult to be explained, because the saliva as well 
as the stomach have no fat digestive action and the oat contains 
no lipolytic enzyme. 

To elucidate the status of digestion and resorption of food 
stuff more clearly the author repeated the experiment similar to 
that of Weiske on rabbit with more accurate methods and with 
the most possible precautions. 

The rabbit, which was used in this experiment, was fed on 
Okara (chiefly composed of beans bran) and Komatsuna (a sort 
of a fresh vegetable), which has the following composition. 
(Table VII). 
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TABLE VII. 


The chemical composition of “Okara” (beans bran) and 
“Komatsuna” (a sort of fresh vegetable). 


Composition Okara, Komatsuna 
Water eee eto) 
Solid 16.27 6.90 
Cellulose 1.81 9.45 
Carbohydrate 1.70 0.37 
Fat 1.37 0.65 
Protein 4.81 1.86 
Ash 0.03 0.04 


N.B. Analytical method:— Carbohydrate by Bertrand’s method; cellu- 
lose by Scheunert and Loetsch’s method (1909); fat by Bloor’s 
method (1917); protein by Kjeldah1’s method. 


The daily ration consists of 100 gm. of Okara and 40 gm. 
of Komatsuna per kg. of the body weight. After the animals 
had been restricted to this ration over one week, they were killed 
by means of chloroform at a definite intervals of time after the 
last feeding and the content of the digestive tract was collected 
as quick as possible and weighed. Then it was acidified with 35 
sulphuric acid, evaporated on the water bath, dried in the drying- 
closet at 100°C to a constant weight and finally ground into 
powder. The analysis of this powder was performed as in the 
case of Okara and Komatsuna. The results are shown in the 
following table (Table VIII). 
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TABLE VIII. 


Composition of the contents in the digestive tract. 


Rabbit No. 13 14 15 16 ANTS 18 19 
Body weight and sex 2690 | 3450 | 2914 | 3150 | 3000 | 3094 | 2856 
gm. Qlem. Qigm. Slgm. Pigm. Hjem. Qigm. 
Duration of fasting Q4b. | Q4h. | Q4h. | 4Qh. | 48h. | 7Qb | 72h 
Composition Absolute weight (in gm.) 
Stomach 53.5} 59.5] 48.5] 103.0) 102.5] 1381.5) 100.0 
Upper half of small intestine] 13.5] 18.0} 22.0) 12.0} 13.5) 21.4] 17.2 
+ Lower half of small intestine} 13.5] 17.5| 35.0 16:9) 19:55) 1:5) 145 
: Caecum 150.0] 136.5] 110.0} 160.5| 151.5 | 186.5] 191.6 
> Colon 28.0) 24.5) 27.5] 19.5] 26.0] 10.5] 27.3 
Rectum 23.0} 32.0; 22.0) 20.5] 16.5 3.5 7.9 
Sum 281.5] 288.0] 265.5] 331.5] 329.5] 364.9] 358.6 
Stomach 7.0 9.0 6.517.110) “1910, $1355) 13:5 
Upper half of small intestine 2.4 2.4 3.0 1.0 1.0 2.9 2.3 
Lower half of small intestine 25 2.0 5.5 1.9 25 1.5 24 
Caecum 45.0| 41.5] 30.5} 435] 40.0] 565| 65.9 
Colon 6.0} 60) 49] 39] 69] 24] 80 
Rectum 8.2\) 12:2), 8.7). 65). 5.7) Lai) S82 
Sum 71.5| 73.1) 59.1] 67.9] 75.6| 78.0) 95.3 
Stomach 0.616 | 0.776] 0.802) 1.287} 1.927] 2.001] 1.539 
Upper half of small intestine] 0.017| 0.019] 0.030] 0.009| 0.008] 0.030] 0.018 


o Lower half of small intestine| 0.173] 0.132] 0.457| 0.114] 0.176| 0.063] 0.077 


w 


E Caecum 3.267 | 5.679| 3.484| 2.897] 2.072| 3.288] 3.094 
2 Colon 0.710} 0.511] 0.671} 0.319} 0.459] 0.188 | 0.445 
Rectum 0.968 | 1.247] 1.633] 0.456] 0.350| 0.089 | 0.179 
Sum 5.751| 8.362] 7.926| 5.083] 4.991| 5.659] 5.352 
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Rabbit No. 13 14 15 16 ily 18 19 
Body weight and sex A Se Oe 0, | 2000 | B08 ee 
Duration of fasting 24h. | 24h. | 24h. | 48h. | 48b. | 72h. | 7Qh. 
Composition Absolute weight (in gm.) 
Stomach 0.179 | 0.364.| 0.340] 0.459} 0.933 | 0.145 | 0.050 
Upper half of small intestine] 0.014 | 0.010} 0.015] 0.006] 0.005 | 0.009 | 0.007 
= Lower half of small intestine| 0.057 | 0.038} 0.026] 0.055] 0.035 | 0.016 | 0.015 
e Caecum 3.503 | 2.544] 2.186} 3.576] 2.867] 2.340] 4.482 
3 Colon 0.310 | 0.502} 0.392 | 0.207] 0.552 | 0.072 | 0.524 
Rectum 0.298 | 0.529} 0.594 | 0.458} 0.389] 0.046 | 0.124 
Sum 4.359 | 3.788 | 0.563 | 4.761} 4.781} 2.627 | 0.201 
Stomach 1.407 | 2.112] 1.305] 2.444) 5.242) 2.439) 2.035 
Upper half of small intestine] 0.850] 0.506! 0.338 | 0.154 | 0.179 | 0.527} 0.270 
Lower half of small intestine} 0.397 | 0.833] 0.841 | 0.307] 0.430] 0.217 | 0.310 
Z Caecum 4.100| 5.715] 4.343] 3.989| 3.952 9.611| 5.575 
Culon 0.313 | 0.833] 0.643] 0.439] 0.751} 0.468 | 0.638 
Rectum 1.370 | 2.338] 1.408} 0.673) 0.772 | 0.185 | 0.207 
Sum 7.939 |11.837 | 8.878 | 8.006 |10.726 13.447 9.935 
Stomach 2.029 | 3.518} 1.511] 6.293} 6.758 | 4.062] 4.815 
Upper half of small intestine| 1.237} 0.494] 1.469} 0.553} 0.589 | 1.730 2.095 
© Lower half of small intestine 0.976] 1.041] 2.005] 0.850} 1.253 | 0.785 | 1.158 
E Caecum 14.174 16.461 | 9.850 |17.188 |14.200 |23.681 |24.403 
Colon 1.979 |} 2.334] 1.445 | 1.492} 2.610] 0.756 |. 2.932 
Rectum 2.832 | 0.475| 2.3882] 2.404.) 2.117] 0.411] 1.040 
Sum 23.227 |24.323 |18.652 [28.780 |27.527 |31.425 |36.443 
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It will be seen from the table that differing from Weiske’s 
result total solid substances were nearly the same in each case. 

This suggests the assumption that the foods are digested 
and absorbed in 24 hours. 

Next 5 rabbits, which had been fed over one week with 
the above ration succeededed by a 24 hours fasting, were ingested 
with 20 gm. of Okara per kg. of body weight and 80 cc. of 
water, and then the blood was taken in a series of different 
intervals for sugar analysis. After the lapse of 30 hours the 
animals were killed by means of chloroform and the contents of 
the digestive tract were analysed as in the foregoing experiment. 

The results of the experiments are shown in the Table IX, 
X, XI and Fig. 11, 12, 13. 


TABLE IX. 


The analysis of the contents in the digestive tracts of the rabbits, 
which were killed in three hours after the ingestion of Okara. 


Rabbit No. 20 21 22 23 24 
Composition Absolute weight (gm.) 
Stomach 119.5 169.5 186.5 141.0 127.0 
Upper half of small intestine 135 23.0 7.5 17.0 13.5 
., bower half of small intestine 32.5 32.0 9.0 20.9 20.5 
2 Caecum 141.0 101.0 179.5 165.5 234.0 
S) Colon 15.5 23.5 13.0 15.5 19.0 
Rectum 18.5 21.0 4.0 17.5 20.5 
Sum 340.5 370.0 399.5 376.5 434.5 


Rabbit No. 20 21 22 23 24 
Body weight and sex eg eb: Poe co aes 
Composition Absolute weight (gm.) 
Stomach 12.6 22.2 8.4 24.9 13.7 
Upper half of small intestine 1.4 2.0 0.5 2.4 0.5 
Lower half of small intestine 3.5 2.4 9.5 1.5 1.4 
Caecum 37.0 23.7 46.2 31.2 60.1 
B Colon 3.5 6.0 2.9 3.9 3.5. 
Rectum 4.5 5.5 1.9 2.5 the) 
Sum 62.5 61.8 69.9 65.5 87.1 
Stomach 0.561 1.598 0.583 2.739 1.157 
> Upper half of small intestine 0.013 0.574 0.013 0.013 0.004 
5 Lower half of small intestine 0.115 0.027 0.013 0.125 0.029 
a Caecum 1.924} 1.61} 2.558] 3.682} 3.962 
5 Colon 0.097 0.329 0.252 0.303 0.258 
© Rectum 0.051] 0.440) 0.096] 0.195] 0.717 
Sum 2.760 4.690 3.514 7.056 6.127 
Stomach 4.801 6.771 2.814] 10.383 4.946 
Upper half of small intestine 0.644 0.740 0.250 0.830 0.157 
Lower half of small intestine 1.320 0.980 0.248 0.686 0.403 
= Caecum 9.879] 6.541] 18.850] 8.705] 19.533 
Colon 2.058 2.640 0.922 0.795 1.358 
Rectum 1.215 1.474 0.483 0.735 3.294 
Sum 19.916} 19.145] 23.566] 22.106] 29.690 
Somach 2.628 5.260 1.566 3.489 2.400 
Upper half of small intestine 0.760 1.012 0.254 1.248 0.268 
g Lower half of small intestine 1.315 0.960 0.200 0.544 0.578 
3 Caecum 12.595 4.242) 14.223} 10.272] 18.078 
4 Colon 1.127] 2.028] 0.908] 0.774] 1.118 
Rectum 1.502 1.896 0.420 0.595 1.769 
Sum 19.927) 15.569) 17.569) 16.923) 23.213 
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TABLE X. 


Change of the blood sugar contents in 3 hours after ingestion 
of Okara after 24 hours fasting. 


Rabbit No. 20 21 22 23 | 24 
Time after ingestion Blood sugar (%) 
0! 108 100 103 o9t | 100 
15! 109 .168 174 095 .110 
30’ 138 172 155 114 092 
45! 151 180 141 104 .097 
iar 129 153 143 .096 .083 
130! .126 .122 .199 091 .037 
2h. 103 .107 .093 .107 .099 
230! 110 100 101 104 090 
3h. | 099 105 093 .096 .103 
TABLE XI. 
Average of the foroguving results. (Table X.) 
Rabbit No. 20 21 22 23 24 
Time of ingestion Blood sugar (%) 
Average | Pooeuig? | Avemge _| Peroontag? 

0 103 0 .097 ) 

15 170 64. 103 5 

30’ 155 50 .103 5 

45! 154 50 101 4, 

1h. 142 35 .090 ys 

130’ 116 13 .089 -8 

2h. Ot | -2 if 103 5 

2h30' S102 1 .097 0 

3h. .099 4 .100 3 


As will be seen from the tables and figures, the value of the 
digestive tract contents of rabbits No. 20, 21 and 22 are much 
smaller than that of rabbits No. 23 and 24. The difference 
between these two groups revealed itself in the Fig. 13 more 
distinctly, where the blood sugar increased rapidly in one group 
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of rabbits, reached maximam within 15 or 45 minutes and then 
decreased gradually, while in another groupe its rise and fall are 
irregular and the maximum value attained is not so high. These 
results suggest to us a supposed relation between the digestibility 
and absorbability of food stuffs and the blood sugar contents. 


Il. FXprRIMENTS ON THE Doc. 


With the views to investigate the relation between the ab- 
sorption of carbohydrate and the blood sugar content more pre- 
cisely, some experiments were undertaken on dogs, which were 
provided with Thiry-Vella’s intestinal fistula. 

‘Before the application of sugar solution the animal was fasted 
for 24 hours and the isolated intestine was washed out by warm 
water. 


The effect of absorption of mono- and polysaccharide 
on. the blood sugar contents. 


A. Glucose. 50 cc. of the sugar solution, which had been 
warmed previously to 37°C, was put into the isolated intestine loop 
by the method described by Gumilewski (1886) and modified by 
K. Nakajima (1924) under a constant pressure of 40 mm. Hg, and 
submitted to resorption for one or there hours. After the elapse 
of that time the sugar solution was drawn out and the loop was 
washed with distilled water warmed at 37°C. The sugar solution 
mixed with wash water was added with 25% metaphosphoric acid 
to the amount of 10 per cent of solution and warmed at 60°C on 
the water bath; then the precipitate produced due to mucin from 
intestinal wall was filtrated off and the filtrate was neutralysed 
with 10% potassium hydroxide. On this filtrate sugar was 
determined by Bertrand’s method. At the same time the 
blood sugar content was determined in definite intervals after the 
introduction of sugar solution into the sling. ‘The results are 
shown in the Table XII, XIII, XIV and figure. 
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TABLE XII. 


Direct absorption of glucose in the intestinal sling obtained 
by the method of Thiry and Vella. 


Ingested glucose unabsorbed glucose solution 
solution = glucose 
Absolute after 1 hr. after 3 hrs. nb Or et ee 
in cc. satis ; Absolute ; Absolute atone after 
in gm. in ce. ae in ce. ee he |S hee 
50 4 26.5 0.899 3-101 
50 4 0 0.510 3.490 
50 5 40.0 0.803 4,197 
50 5 | 0 0.47 4.530 
50 7.5 79.0 2.991 4.509 
50 7.5 68.0 1.047 6.453 
TABLE XIII. 
Change of blood sugar contents by direct intestinal 
absorption of glucose. 

Ingested glucose 4 gm 5 gm 7.5 gm. 
Duration of insetting i hr: | 3 hr. ih lang. 3 hr. ihe: 3 hr. 
Time blood obtained Blood sugar (%) 

0 .090 094 087 .086 .090 .088 
5! .116 112 118 120 127 125 
10’ 095 098 .110 .100 105 097 
15’ 101 -102 096 .093 101 105 
30! 105 -108 .090 086 103 103 
45’ 102 102 .097 -100 .109 112 
if 1 .098 .096 093 095 102 -100 
130! -096 104 082 091 094, 104 
2. h, 094 .098 .085 .096 096 108 
230! 087 | 100 | 2083. | 086.1 ogg) | ter. 
3h. 088 094 078 087 O87 090 
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TABLE XIV. 


) 


Percentage increase of the blood sugar in the foregoing 
experiment. results. (TableXIII). 


at ae 4 gm 5 gm 7.5 em 

Duration of insetting Thr. 3 hr. 1 hr. 3 hr. 1hr. 3 hr. 
0 0 0 0 0 0 0 

Gl 29 19 36 40 41 43 

10" 6 4 26 16 17 10 

15 12 9 10 8 12 19 

30’ Ant 15 3 0 14 17 

ao! 13 9 11 16 21 27 

1h. 9 2 i 10 13 14 

130’ 7 11 ~6 6 4 18 

2h. 4, 4 -3 12 % 23 

2h30' 4, 6 -5 0 2 15 

3 h. = 0 ~11 1 -3 2 


It is noticeable from the above table, that in 8% solution of 
glucose about 75% of its sugar content was absorbed after one 
hour and the whole after 3 hours; in the 10% solution of gulcose 
about 80% in one hour, all in’3 hours; in the test of 159 solu- 
tion about 60% in one hour and about 859 after 3 hours. In the 
last case the dog became unquiet one hour after the injection, 
then vomitted and urined. 

The blood sugar rose in all cases immediately after the 
glucose solution was submitted to absorption, reached the maximal 
value within five minutes and then-fell, but again rose after 30 
or 45 minutes. Further it returned to the normal level gradually, 
when the sugar solution was drained off after one hour. But 


2) 


when the solution was allowed to stay in the loop for 3 hours 


it showed irregular value which is on the whole somewhat higher 
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than that of the former. The degree of hyperglycemia appears, 
in the same animal, to be proportional to the quantity ingested 
and whenever the sugar remains in the intestine the blood 


sugar content is always higher than normal. 


B. Dextrin. The similar experiments as above was performed 
with dextrin. The sample used in the experimeut gave 789% 
glucose after hydrolysis. 

10 gm. of dextrin was dissolved in 40 cc. of water, added 
with 10 cc. of the 5% Takadiastase solution, warmed at 37°C on 
the water bath and submitted to absorption. 

The results of these experiments are shown in the Table XV, 
XVI, and Fig. 19, 20, 21, 22. 


TABLE XY. 


Direct absorption of dextrin in the intestinal sling which was operated 
by the method of Thirry and Vella. 


Amount of dextrin The dextrin solution remaining Absorbed 
solution ingested unabsorbed dextrin in gm. 
aft 
lgcngete er 1 hour after 3 hours 
ce. dextrin Amount Amount pe ae 
in gm. in cc. dextrin ce, dextrin thr. | 3 ire 
S| | ee 
50 10 36.5 2.688 7.312 
50 10 42.0 3.329 6.671 
50 
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TABLE XVI. 
Change of blood sugar contents by direct intestinal 
absorption of dextrin. 
Injected dextrin. 10 gm. 10 gm. 
Duration of absorption. 1 hour 3 hours 1 hour 3 hours 
Time of blood obtaining, Blood sugar (%) 
0 .086 -089 .085 -088 
5! -098 099 .098 .096 
10’ .088 .084 082 093 
16! 091 095 .092 .085 
30’ .097 102 -100 .097 
45! -100 104 .102 .098 
17h: 109 -105 -104 -104 
1430’ -104 -116 -100 -105 
2h. 095 109 095 -110 
2h30’ 097 lg fa 085 104 
3 h. .088 094 .087 091 
TABLE XVII. 
Average of the foregoing results. (Table XIV). 
Injected dextrin | 10 gm. 
Duration of insetting 1 hour 3 hours 
Time of blood obtaining Blood sugar (%) 
Percentage Percentage 
Average | “increase | “V6T2° | increase 
0’ .086 0 .089 0 
5! .098 13 .098 10 
10’ .085 -2 .089 aC 
15’ .092 7 .090 
30’ 099 15 100 12 
45! 101 17 101 13 
Lk 107 24 105 18 
1430’ .102 19 111 25 
2h. .095 10 -110 24 
2b30' .091 6 -103 16 
3h 088. 2 093 4. 
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It will be recognized from the table that the absorbed amount 
of dextrin was after one hour 66.7 or 739¢ and after 3 hours 
80.8 or 87.59%. The blood sugar increased gradually and decreased 
again. ‘This decrease, of course, occurred earlier when the dextrin 
stayed only one hour in the isolated intestine than the case for 
three hours. 

From these facts it will be concluded that the rate of ab- 
sorption in polysaccharide goes parallel with the disintegration 
of its molecule to the readily absorbable form. 


SUMMARY. 


1. The sugar content of blood increases on: the sudden 
change of outside temperature. The. time for coming back to the 
normal value last a little longer in the case of change from cold 
to warm than its reverse. 

2. On the administration of glucose to a fasting rabbit the 
blood sugar content reaches its maximum value early and decreases 
again fairly abruptly, while it is less evident in case of cane 
sugar. Dextrin causes the least increase of blood sugar, which 
however returns to the normal value quite slowly. 

3. When a certain amount of glucose administered to the 
rabbit with pepton or fat, pepton does not much influence the 
change of blood sugar caused by the absorption of sugar, while 
the presence of fat retards both the increase and recover of blood 
sugar value. 

4, When the digestion of carbohydrate is disturbed the 
increase is not so noticeable and is liable to give rise to its 
increase again. 

5. The test with Thiry-Vella’s fistula reveals to us the 
fact that the blood sugar content returns to its normal value 
whenever the sugar is entirely absorbed from the intestinal canal. 
When the sugar or sugar producing substance is present the degree 
of glucemia is almost proportional to the rate of absorption. 

6. It may be concluded from the foregoing facts that the 
blood sugar content is entirely depending on the’ condition of 
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absorption of sugar in intestine. Whenever: the absorption is 
diminished the value of blood sugar is low. The recovery to 
normal value is, however, quite slow in this case, while when 
the absorption in-intestine is large, the change of blood sugar 
level is abrupt and the recovery to the normal value is also rapid. 
If the digestion of sugar-stuff is seriously impaired the curve of 
blood sugar content becomes quite irregular. 
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Fig. 1. Control experiment. 


Fig. 4. The Average of the above. 
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Fig. 6. 
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Fig. 10. Percentage increase. 
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Fig. 12, 
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Fig. 14. 
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ZUR FRAGE UBER DAS VERFAHREN DER BANGSCHEN 
MIKRO-KJELDAHLMETHODE. 


Von 


SHUGO KASAMORI, 
(Aus der tokologisch-gyndkologischen Klinile der Kaiserlichen Universitat zu Tokyo. 
Vorstand : Prof. Dr. Y. Iwase.) 
(Hingegangen am 17. Juli 1923.) 
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J. EINLEITUNG. 


Die Mikrokjeldahl ist in den letzten Jahren insbesondere 
durch Ivar Bang (1922) ausgearbeitet worden. Nach seiner 
Methode soll man wahrend der Uberdestillation von Ammoniak 
nach 2 Minuten langem Kochen mit Lackmuspapier untersuchen, 
ob noch Ammoniak tbergeht, und bei negativem Resultate nocb. 
10-15 Tropfen wberdestillieren lassen, um die Destillation zu 
beenden. Er behauptet, dass in 3 bis 4 Minuten 3 bis 4 mg 
NH, durchschnittlich wberdestilliert wird. B. Sjollema und 
C. W. G. Hetterschy (1917) wntersuchten die Genauigkeit 
der Bangschen Mikrokjeldahlmethode. Sie brauchten dazu 
den Bangschen Mikrokjeldahl-Apparat und verwendeten, ebenso 
wie Bang, zu jeder Analyse 3 ccm einer gesittigten Natron- 
lésung. Nur die Destillationsdauer wurde bis zu 5 Minuten ver- 
lingert, entgegen 2-3 Minuten in Bangs Methode. Unter diesen 
Vorschriften fiibrten sie 6 Bestimmungen aus und fanden, dass 
beim Bangschen Apparat durchschnittlich eine Menge Alkali, 
fquivalent mit 0.008 mg Stickstoff, tberdestilliert war. Dies 
wird nach ihnen durch die Uberdestillation des festen Alkalis 
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(NaOH) in Form eines sehr feinen Nebels mit den Dampfen 
verursacht. Sie fanden, dass der soeben genannte Fehler bis 
0.005 mg verkleinert wird, wenn ein Aufsatz gebraucht wird, der 
so eingerichtet ist, dass die Dampfe stets durch Wasser streichen. 
Ferner geben sie an, dass das Uberdampfen von festem Alkali 
nicht allein von der Zeit des Kochens, sondern auch yon der 
Intensitét desselben, und von dem mehr oder weniger starken 
Aufspritzen des kondensierten Dampfes in den Aufsatz abhangig 
ist. 

Gegen obengenannte Publikation von Sjollema und Hetter- 
schy diskutierte Bang (1918), indem er behauptete, dass es 
ganz unrichtig ist, dass festes Alkali dabei tiberdestilliert werden 
soll. Er schliesst: ,, Wenn die Verfasser mit meiner Apparatur 
grossere Blindwerte und etwas gréssere Unterschiede zwischen 
den Einzelbestimmungen erhalten haben, ist die Ursache hierfur 
augenscheinlich, dass sie 5 Minuten destillieren, und das gréssere 
Flissigkeitsvolum bekommen,“ und ferner, ,, dass die vorgeschla- 
genen Anderungen der Verfasser deswegen nach meiner Ansicht 
keine Verbesserungen sind, sondern eher das Entgegengesetzte ! ” 
Weiter zieht er die Folgerung, dass ,,da man aber nicht voll- 
kommen NH;-freie Reagenzien bekommen kann, das Destillat 
immer alkalisch reagieren muss, aus welchem Grunde ich ausdrick- 
lich eine Korrektur fiir diesen Betrag vorgeschrieben habe.“ 

Mit der Absicht, 1) die Fragen zu entscheiden, ob festes 
Alkali im Mikrokjeldahlkolben bei der Bangschen Mikrokjel- 
dahlmethode tatsichlich tiberdestilliert wird, und 2) zu bestimmen, 
von welchen Momenten der Grad dieser Uberdestillation abhingig 
ist, babe ich einige Versuche angestellt, welche im folgenden 
berichtet werden sollen. 


IJ. VERSUCHSMETHODE. 


In meinem Versuche brauchte ich immer denselben Apparat, 
welcher im Pamphlet ,, Mikromethoden zur Blutuntersuchung von 
Ivar Bang, II. Auflage, Miinchen und Wiesbaden, 1922“ ab- 
gebildet ist, und folgte immer ginzlich den Bangschen Vorschriften. 
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Als Alkalilosung und Saure, welche in den Mikrokjeldahlkolben 
zugesetzt wurden, brauchte ich gesdttigte karbonatarme Natronlauge 
(Merck) und reine konzentrierte Schwefelsaure (Merck). Beim 
Versuche verinderte ich nicht nur die Menge der zuzusetzenden 
Reagenzien, sondern auch_ die Koch- resp. Destillationsdauer- in 
verschiedenen Verhaltnissen. Zu der Destillation benutzte ich die 
von Bang naher beschriebene Anordnung mittelst Wasserdampfes. 
Der Wasserdampf wird 12-15 Minuten nach dem Sieden im 
Kochkolben hinzugeleitet, um den Stoff, der auf die Aziditat 
der Titrierséure irgendeinen Einfluss haben kann, vorlaufig zu 
beseitigen. 

Ich bezeichne die Zeit, die nach der Einleitung des Wasser- 
dampfes bis zum Momente des Siedens des Inhaltes im Kjel- 
dahlkolben ablauft, als Kochintensitét; und vom Kochbeginn bise 
zum Erscheinen vom ersten Tropfen des Destillates als, Destillations- 
intensitdt ; und ferner vom Kochbeginn bis zum Ende der Dampf- 
leitung als Kochdauer ; und schliesslich die Zeit vom Destillations- 
beginn bis zu ihrem Ende als Destillationsdauer. 

Das Destillat wird im Spitzkolben aufgefangen, welcher 1 
ccm N/200 Schwefelsiure erhalt. Die Titration wird ebenso nach 
Bang jodometrisch mittelst N/200 Thiosulfatlosung regelmassig 
ausgefthrt. 


III. VERSUCHSRESULTATE UND IHRE BETRACHTUNG. 


A. Der Einfluss des Wasserdampfes auf die 
Aziditat der Titriersadure. 


Um den Einfluss des Wasserdampfes auf die Titration zu 
bestimmen, leitete ich den Wasserdampf durch den mit 20 ccm 
Aq. dest. beladenen Mikrokjeldahlkolben, unter verschiedener 
Koch- und Destillationsdauer, wiihrend die Koch- und Destilla- 
tionsintensitét moglichst konstant gehalten wurden. 

Das Resultat wird in der Tabelle I angegeben. 
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TABELLE I. 
Vers, Koch- Koch- Dest.- Dest.- N fquiv. mit abgenom. 
Nr intens. dauer intens. dauer Axidit. d. Titr-Siure 
MG 
1 2' 2! 1' i 0.0025 
2 2' 4’ ie 3 0.0012 
3 2'10" 6' 1107 4'50'' 0.0031 


Nach Tabelle I bemerkt man eine geringe Abnahme an der 
Titriersiiure. Diese Abnahme ist aber keine konstante, und hat 
keine bestimmte Beziehung unter verénderter Koch- und Destil- 
lationsdauer. 

Wenn man den Wasserdampf ohne Einschaltung des Kjel- 
dahlkolbens direkt in die Titriersiure leitet, bekommt man auch 
ein ziemlich gleiches Resultat, wie folgende Tabelle IL angibt. 


TABELLE IL 


Vers. sl Dest,- Dest.- N aquiv. mit abgenom. 
Nr. = intens. dauer Azidit. d. Titr.Siure 
dauer 
mg 
1 3/36"! W357 2’ 0.0018 
2 5/45” 1/45" 4! 0.0021 
3 740" 1'40"' 6’ 0.9011 


Nach obigen Resultaten méchte ich den Schluss anerkennen, 
dass diese Abnahme der Aziditét der Séurelésung hauptsichlich 
von dem Einfluss des hier gebrauchten destillierten Wassers 


resp. Wasserdampfes herrihrt. 
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B. Der Einfluss des in den Destillationskolben 
zugesetzten Alkalis auf die Aziditat 
der Titriersdaure. 


(Gibt es eine sogenannte Uberdestillation festen Alkalis 
in das Destillat ?) 


a) Der Einjluss der Alkalimenge auf die Titration. 


Um den Einfluss der zugesetzten Alkalimenge auf die Titra- 
tion zu studieren, giesst man in den Kjeldahlkolben 1-3 cem der 
gesittigten Natronlaugelosung, setzt noch destilliertes Wasser so 
lange hinzu, bis die gesamte Menge 20 ccm erreicht, und destilliert 
das Gemenge unter moglichst konstanter Kochintensitat, Kochdau- 
er, Destillationsintensitét und Destillationsdauer. Ferner wird 
eine einfache Destillation ohne Laugezusatz als Kontrolle 
ausgefthrt. 


TABELLE IIL. 


Vers. Aq. gesitt. | Koch- | Koch- | Dest.- | Dest.- geitee ohare 
Nr. dest. | NaOH | intens.| dauer | intens.| dauer £3 Titr-Siure _ 
com com | mg 
1 19 al 1/40" 2°55" 5b” 2’ 0.0046 
2 18 2 1'30'' | 2’40" 40'' 2’ 0.0042 
3 17 3 1/35" 2'45) 45" 2' 0.0055 


4 20 eee 140" | 2’50"" | 507" 9g! 0.0022 


Bei diesem Versuche, wie in Tabelle UI gezeigt wird, 
bemerkt man eine geringe Abnahme der Aziditat der Titriersiure, 
obwohl es ziemlich schwer ist, diesen Wert mit der zugesetzten 
Menge der Laugelosung in eine bestimmte Beziehung zu bringen. 
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b) Der Hinfluss der Kochdauer resp. Destillationsdauer 
auf den Wert der Titriersdure. 


Man giesst in jeden Kjeldahlkolben je 3 ccm gesdittigter 
Laugelosung ‘und fthrt die Destillation aus, unter moglichst 
konstant bleibender Koch- resp. Destillationsintensitat, wéahrend 
die Koch- und Destillationsdauer bei jeder Destillation verandert 
werden. 

So bekommt man die Resultate, wie sie in Tabelle IV gezeigt 
werden. Aus dieser Tabelle kann man leicht erkennen, dass diese 
Abnahme des Siiuregrades nicht von der verdinderten Koch- resp. 
Destillationsdauer abhingig ist. 


TABELLE IV. 


4 N aquiv. mit 
Vers. Aq. gesatt. | Koch- | Koch- | Dest- | Dest.- Sat 
a = é © = : 3 2 abgenom. Azidit. 
Nr. dest. NaOH | intens.| daner | intens.| dauer aeW ite Sine 
com com. mg 
1 17 3 1/25” Q’ 50°’ Tet OW 0.0045 
2 € _ 1'30" 4 1! 3 0.0056 
3 x L 1/35" 6! i 5! 0.0045 
4, 2s es MSO 8 Bb gy 0.0039 — 
| 


Dieses Ergebnis zeigt uns deutlich, dass eine Uberdestillation 
des festen Alkalis bei der Destillation nicht stattfindet. 


C. Meine Modifikation der Bangschen Mikro- 
Kjeldahlmethode, und der gesamte Einfluss 
der verwendeten Reagenzien auf den 
Sduregrad der Titriersadure. 


Bei dem Verfahren der Bangschen Mikrokjeldahlmethode 
schlage ich die folgenden Modifikationen vor. 
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a) Bang schreibt vor, bei der Destillation 3 ccm gesat- 
tigte Natronlauge .hinzuzusetzen. 38 ccm scheint mir aber zu 
wenig zu sein, um die geniigende Menge davon vollstindig und 
leicht durch Glasrohr hindurch in den Kjeldablkolben hineinzu- 
fuhren. Ich finde es daher besser, dabei statt 3 com gesiittigter 
Lauge vielmehr 10-7 cem 20-30%ige Laugelésung zu verwen- 
den. 

b) Als Merkmal zur alkalischen Reaktion des Inhalts im 
Kjeldahlkolben empfiehlt Bang eine Farbeninderung der Flis- 
sigkeit durch Lauge. Diese Farbinderung ist aber ziemlich 
undeutlich, sodass sie schwer zu erkennen ist. Ich empfehle 
deshalb hier einen indifferenten Indikator anzuwenden. Fir diesen 
Zweck halte ich Phenolphthalein fiir besser weil dieser Indikator 
ganz frei von N ist, und seine Farbenumschlige ganz deutlich 
sind. Dass der Zusatz des Phenolphthaleins keinen Einfluss auf 
die Titration austibt, wurde durch ein Experiment nachgewiesen, 
bei welchem 6 ccm yon 1%iger Phenolphthaleinalkohollosung 
mit 14 ccm dest. Wasser zusammen im Kjeldahlkolben der Destil- 
lation mit Wasserdampf 6 Minuten lang unterworfen, und das 
Destillat im 1 ccm N/200 SO, enthaltenden Spitzkolben auf- 
gefangen wurde. 

Durch jodometrische ‘Titration bemerkte ich dabei keine 
Verdinderung des Siuregrades. Ich sette dabei also 2 'Tropfen 
von 1%iger Phenolphthaleinalkohollosung hinzu. 

Um den gesamten Einfluss der Reagenzien, welche bei 
meiner wie oben modifizierten Bangschen Mikrokjeldahlmethode 
gebraucht werden, auf den Saéuregrad der Titriersiéure zu bestim- 
men, habe ich einen Versuch ausgefiihrt. Dabei oxydiert man 
guerst das Gemenge yon einem Stiick Saugpapier nach Bang, 
7 ccm Phosphormolybdinsiurenatriumlosung nach Bang, 1 ccm 
konzentrierte Schwefelsiure und 2 Tropfen einer 10% igen Kuptersul- 
fatlégsung im Kjeldahlkolben bis farblos, und setzt darauf ca. 5 
com dest. Wasser und 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu, 
yerbindet dann den Kolben mit dem Destillationsapparat, giesst 
20% ige Laugelésung (ca. 10 com) durch Laugetrichter in den 
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Kjeldahlkolben unter Umschiitteln bis zum Auftreten einer roteu 
Farbe des ganzen Inhalts zn, um dann den Inhalt der Wasser- 
dampfdestillation zu unterwerfen. 

Das Resultat dieses Versuches wird auf 'Tabelle V angegeben. 


TABELLE VY. 
Vers. Koch- Koch- Dest.- Dest.~ N iiquiv. mit abgenom. 
Nr. intens. dauer intens. dauer Azidit d. Titr.-Siure 
mg 

1 ous 2’ 40"' 1'20"' 0.0064 

2 1°40” 4’ 4.0! 3/20" 0.0056 

3 iS y Y 6 50"” 510" 0.0058 

® 
4 So 8’ 50” TEL07 0.0059 


4 Versuche sind unter moglichst konstanter Koch- resp. 
Destillationsintensitdt, mit graduell verlangerter Dauer, ausgefthrt 
worden. Hier kommt auch ein Verlust an der Aziditét der 
Titriersiure, dquivalent mit 0.0056-0.0064 mg N vor. Man kann 
aber kein bestimmtes Verhiltnis zwischen diesem Verlust der 
Aziditét und von 2 bis zu 8 Minuten graduell verdnderter 
Kochdauer nachweisen. 

So kann man folgendes erkennen: 

a) Es ist entbehrlich, die zuzusetzende Menge der Lauge 
quantitativ genau zu beschrianken. 

b) Obwohl Bang die Destillationsdauer streng als 2 Minuten 
vorschreibt, kann sie doch in einem Bereich etwas sich verschieben, 
Da zu reiche Menge des Destillates aber fiir jodometrische 'Titration 
schédlich ist, so ist es vorteilhafter fir die Reststickstoff-Bestim- 
mung im Blut die Destillationsdauer auf 2-4 Minuten zu be- 
schrinken und bei den einzelnen mit einander zu vergleichen 
den Bestimmungen sie soweit wie moglich konstant zu erhalten. 

c) Bei meiner modifizierten Bangschen Mikrokjeldahl- 


Bangsche Mikro-Kjeldahlmethode. 41 


methode betrégt der Blindwert auf das Maximum 0.007 mg N. 


IV. ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Die sog. ,, Uberdestillation des festen Alkali‘ bei der 
Destillation mit Bangschem Mikrokjeldahlapparat kann ich mit 
Bang keinesweges anerkennen. 

2. Die Anderung der bei der Destillation zuzusetzenden 
Menge der Lauge in gewissem Masse oder die geringe Verschie- 
bung der Destillationsdauer ibt keinen Einfluss auf die Titriersiure. 

3. Die Beschrinkung in der Destillationsdauer ist aber in 
dem Sinne notig, dass ein tbermiissiger Unterschied der Menge 
des Destillats bei den mit einander zu vergleichenden Versuchen 
das Resultat der jodometrischen Titration unsicher macht. 

4. Meine kleine Modifikation im Verfahren der Bangschen 


Mikrokjeldahlmethode ist angegeben. 
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UBER DEN EINFLUSS DES NAHRUNGSFETTES 
AUF DIE CHEMISCHE NATUR DER FETT- 
STOFFE IM TIERKORPER. 


Von 


EIKICHI SHIOJI. 


(Aus dem biochemischen Laboratorium der Kaiserlichen Universitit 
zu Tokio. Direktor: Prof. Dr. 8S. Kakiuchi.) 


(Hingegangen am 5. August 1923.) 


A. EINLEITUNG. 


Schon im Jahre 1868 zeigte Radziejewski im Laboratorium von W. 
Kiihne, dass Riibél und selbst Erukasiiure, Cx2H.20s, als Fett im Fettgewebe 
abgelagert wurden. Gleiches erreichte im Jahre 1884 auch J. Munk, der den 
Riibélveruch von Radziejewski wiederholte und das Riibél sowie die fiir das 
Riibél so charakteristische Erukasiiure im Fette seines damit gefiitterten Hundes 
wiederfand. 

Im Laboratorium von HE. Salkowski unterwarf Lebedeff (1882) 42 Hunde 
einen Monat hindurch vollstiindiger Inanition. Als sie dabei circa 40 pCt an 
Gewicht verloren und anscheinend véllig ihr eigenes Kérperfett eingebiisst hatten, 
wurde der eine Hund mit Leinél, der andere mit Hammeltalg gefiittert. Die 
Tiere wurden spiiter getdétet und er konnte zeigen, dass bei dem einen Hunde 
ein dem gefiitterten Leinél sehr thnliches OL bei dem anderen ein mit Hammel- 
talg fast identisches Fett im Fettgewebe abgelagert worden war. F. R6hmann 
(1904) konnte Sesam6l in dem Fette eines Hundes und einer Gans nachweisen, 
die er nach vorherigem Hungern unter Beigabe von Sesam6l gefiittert hatte. 

Rosenfeld (1899), der auf diesem Gebiete der Fettfrage grosse Verdienste 
hat, niihrte in einem Aquarium Goldfische und Spiegelkarpfen mit Hammelfett. 
Die Goldfische hatten anfangs 6.8 pCt Fett mit einer Jodzahl 108. Am Ende 
seines Experimentes fanden sich 16.35 pCt Fett, dessen Jodzahl 81 war. Die 
Spiegelkarpfen hatten anfangs einen Fettgehalt von 19 pCt und eine Jodzahl von 
110. Am Ende des Experimentes fanden sich 24 pCt Fett, dessen Jodzahl 98 
war. Die Tiere hatten also in ihrem Fette eine der Hammelfettart niiherstehende 
Beschaffenheit angenommen. Rosenfeld (1897, I899) fiitterte auch Hunde mit 
fremdem Fett, wie Hammeltalg und Kokosbutter, und es gelang ihm, das gefiit- 
terte Fett im Tierkérper zum reichlichen Ansatz zu bringen. Er nannte solchen 
Hund, der auf die obige Weise Hammelfett angesetzt hatte, Hammelfetthund. 
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Aus dem Angefiihrten miisste man schliessen, dass sich auf 
Zufiihrung von Fett in der Nahrung nicht bloss Fett niederlegt, 
sondern dass die Art des Nahrungsfettes einen solchen Kinfluss 
auf die Art des deponierten Fettes hat, dass je nach der Natur 
des verfiitterten Fettes eine bestimmte Fettart niedergelegt wird. 
Wenn man einen abgemagerten Hund mit Hammeltalg, mit Leimol 
oder mit Kokosbutter fittert, so soll er in seinen Depots den 
Hammeltalg, die Kokosbutter und das Leinél absetzen. In einem 
Vortrag, den Rosenfeld (1897) auf dem 17. Kongress fur 
innere Medizin gehalten hat, sprach er sich sogar dahin aus, dass 
man einen Hund in gewissem Sinne zum Hammel machen konne, 
wenn man ihm Hammelfett eingibt, und zu einer Palme, wenn man 
ihm Kokosfett eingibt. 

Wenn nun auch die Fette der Nahrung in den Geweben des 
Tierkorpers abgelagert werden, so kénnen sie doch auf dem Wege 
zu den Ablagerungsstitten gewisse Verdnderungen erfahren. Das 
kann schon der Fall sein wihrend der Resorption, indem aus 
einem Geiisch der verschiedenen Glyzeride die leichter schmel- 
zenden schneller resorbiert werden. Munk (1880, 1884) und 
Arnschink (1890) z. B. fanden, dass der Harnmeltalg und besonders 
das Stearin weniger yollstindig als die leicht schmelzbaren Fette, 
wie Schweineschmalz, Gansefett, Olivendl u. del., resorbiert wer- 
den. Auch auf die Geschwindigkeit der Resorption tibt die Art 
des Fettes Einfluss aus, indem nimlich, wie Munk und Rosen- 
stein (1891) fanden, das feste Hammelfett langsamer als das 
flussige Lipamin aufgesaugt wurde. Eine 4hnliche Verdnderung 
konnte auch nach der Resorption eintreten, wenn einzelne Glyzeride 
schneller als die anderen assimiliert und oxydiert werden. 

Da wir in jeder Tierart ein spezifisches Tierfett finden und 
gewohnt sind, das Pferdefett vom Rindstalg und vom Schweine- 
schmalz zu unterscheiden, obwohl die Futterarten der Tiere sich 
nicht so sehr von einander unterscheiden, fragt man sich mit 
Recht, ob das Nahrungsfett in gewissem Sinne nicht kérpereigen 
wird. So machte v. Leube (Wirzburg) (1897) auf dem oben- 
genannten Kongress fur innere Medizin gegen Rosenfeld folgenden 
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Einwand: ,,Es will mir eben nach dem, was bis jetzt bekannt 
ist, nicht eingehen, dass ein Hund, welcher mit Hammelfett ge- 
futtert wird, ein Hammelhund” werden soll. Das Tier kann aus 
dem fremden Fett eigenes machen.“ 

Wie durch die genauen Untersuchungen von Prof. M. Kuma- 
gawa und Prof. K. Suto (1908) erwiesen ist, sind alle bisherigen 
Fettbestimmungsmethoden—die fiir die Entscheidung der gestellten 
Frage die allergrésste, fundamentale Bedeutung haben—nicht 
einwandfrei. Man hat bisher mit unreinen Materialen zu tun 
gehabt und es wurde manches Produkt als Fett mitgerechnet, das 
wirklich gar nicht zu den Fetten gehort. Prof. Kumagawa und 
Prof. Suto (1908) haben z. B. gezeigt, dass der nach der Rosen- 
feld-Methode hergestellte Extrakt 17.4-46.09¢ Verunreinigungen 
enthielt, dagegen 10 % der hohen Fettsiuren bei der Her- 
stellung verloren gingen. Mottram (1910) bemerkt in seiner 
Arbeit tiber ,,A method of fatty acid extraction “ folgendes: 
», Lhe investigations of Leathes, Kumagawa and Suto, which 
show that a Rosenfeld-etherextract of liver or muscle may 
contain 40 % impurities, have proved only too well founded.“ 

Es versteht sich von selbst, dass die Jodzahl- und Schmelz- 
punktbestimmungen, die Rosenfeld u. andere zur Identifizierung 
der Fettarten mit solch unreinen Stoffen ausgefthrt haben, sehr 
unzuverlassig sind. 

Es schien mir daher wiinschenswert, diese biologisch dusserst 
wichtige Frage mit verbesserter Technik in unzweideutiger und 
einwandfreier Weise klarzustellen, indem ich die tadellose Kuma- 
gawa-Suto-Mottramsche Fettbestimmungsmethode (1908, 1910) 
anwandte. Ausserdem habe ich noch den Einfluss des Nahrangs- 
fettes auf das Fett der Unterhautfettgewebe (Depotfett) und auf 
das der inneren Organe vergleichend untersucht. 

Auch habe ich den Einfluss des Nahrungsfettes auf die Natur 
der Phospholipine des Tierkorpers studiert. 

Zum Schluss habe ich eine vergleichende Untersuchung der 


1) Rosenfeld nannte solchen Hund, der Hxmmeltalg angesetzt hatte, Ham- 
melfetthund. 
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Phospholipine der verschiedenen 'Tierarten ausgefuhrt. 

Als kleiner Beitrag zur Kenntnis der Fette und Phospholipine 
im Tierkérper mégen nachstehende Berichte dienen, die ich aut 
Veranlassung und unter Leitung von Herrn Prof. Kumagawa u. 
Herr Prof. Kakiuchi unternommen habe. 


B. User DEN EINFLUss DES NAHRUNGSFETTES AUF 
DAS GESAMTE KORPERFETT. 


J. Versuchsanordnung. 


Ich benutzte als Versuchstiere Mause, welche ich in unserem 
Laboratorium ziichtete. Dieselben stammten alle von einem 
Mausepaar ab, und ich wahlte unter ihnen nur miannliche aus, 
welche derselben Generation angehdrten und ungefihr gleiches 
Korpergewicht hatten. 

Ich analysierte zuerst eine Anzahl normaler Mause und 
bestimmte ihre gesamten hdheren Tettsdiuren und ihre Jodzahl. 
Dann liess ich die Tiere 7 Tage lang hungern. Durch Analyse 
konnte ich konstatieren, dass sie wihrend dieser Zeit ihr eigenes 
Korperfett fast verloren hatten. Diese heiden Bestimmungen 
dienten zur Kontrolle. Nunmehr fitterte ich eine Anzahl Mause, 
die schon gehungert und ihr eigenes Korperfett verloren hatten, 
mit Leinol und entfettetem Fleisch, eine andere Gruppe mit 
Kokosol und entfettetem Fleisch. Vor der Analyse liess ich die 
Tiere einen Tag hungern, um den Magendarmkanal yon Nahrungs- 
fett zu befreien. 

Durch Vergleich der Kontrolltiere mit den gefiitterten Tieren 
konnte ich den Einfluss des Nahrungsfettes auf das gesamte Kor- 


perfett feststellen. 
Il. Methodik der Fettbestimmung 


Eine Anzahl yon Méusen wurde durch Kopiehlng Betotet, 
gewogen und gleich der Analyse unterworfen. 
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Die Leichen werden in ein Becherglas gebracht, mit etwa 
dem 5-fachen Volumen von Natronlauge (20 g NaOH in 100 cem) 
auf dem Wasserbade zerkocht. Das Becherglas wird wihrend des 
Kochens mit einer Glasglocke bedeckt, so dass sich das Becher- 
glas in Dampfbad von 100°C befindet. Wahrend der Verseifung 
wird die Mischung ein paarmal mit dem Glasstab umgerihrt. 
Die ganzen ‘'Tierkérper werden dann bis auf wenige Knochen- 
reste vollsténdig aufgelést. Um die. Verseifung des auf der 
Flissigkeitsoberfliche schwimmenden Fettes noch vollsténdiger zu 
machen, wird die Flissigkeit mit 1/3 Volumen Alkohol (95%) 
versetzt und noch 2 Stunden lang auf dem Wasserbad zerkocht. 
Dabei wird ein mit kthlem Wasser gefillter Kolben auf das 
Becherglas gesetzt, um so das Verdunsten des Alkohols méglichst 
zu verhindern. Nachher wird der Kolben vom Becherglas weg- 
‘genommen und der Alkohol durch Erhitzen aus der Losung ver- 
trieben. Die ganze Loésung wird dann in einen hermetisch schlie- 
ssenden Scheidetrichter von ca. 1 Liter Rauminhalt hineingebracht. 
Das Becherglas wird 2-3 mal mit ein wenig warmem Wasser gut 
ausgespult. Dann wird die Mischung. mit 20%iger Salzsiure 
(1.1 D) versetzt und uberneutralisiert. Es tritt dabei eine reich- 
liche Ausscheidung auf. Nach guter Kihlung wird die Lésung mit 
je 200 cem Ather 3mal extrahiert. Der vereinigte Ather wird auf 
dem Wasserbad mit Thermoregulator und Ventilator nach Kuma- 
gawa und Suto bei 50°C auf eine gewtinschte Menge gebracht. 
Die eingedampfte dtherische Losung wird in einen zweckmassigen 
Messkolben gebracht und mit Ather bis zur Marke aufgefiillt. 

Kin aliquoter Teil davon wird auf dem obengenannten Was- 
serbad bei 50°C vollstindig verdunstet, dann mit absolutem Ather 
aufgenommen, durch Asbestfilter abfiltriert und verdunstet. Dieses 
Atherextrakt, welches ausser Fettsiuren Farbstoffe, Milchsiure 
und noch andere Beimengungen enthalt, wird jetzt in dem Vakuum- 
verdampfungsapparat von Prof. Kakiuchi 2 Stunden lang getrock 
net und erst dann mit gereinigtem Petrolither extrahiert. Zu 
dem Zwecke giesst man am zweckmiissigsten auf das noch warme 
Atherextrakt aus dem Vakuumverdampfungsapparat sofort etwa 
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20-30 cem Petrolither unter sanftem Umschwenken des Becher- 
elases allmiihlich auf. Es tritt hierbei in der Regel eine milchige 
Tribung auf. Das Becherglas wird jetzt mit einem Uhrglas 
bedeckt und 3-1 Stunde lang stehen gelassen, wobei der grdsste 
Teil der emulsionsartigen Ausscheidung sich harzartig zu Boden 
niederschligt. 

Hierauf wird der Petrolither durch Asbestfilter in einen 
Scheidetrichter abfiltriert. Die so dargestellte Petroldtherlosung 
enthilt stets ausser hoheren Fettsiuren etwas Cholesterin und 
andere unbekannte unverseifbare Substanzen in ganz geringer 
Menge. Um die beiden letzteren von den Fettsiiuren zu trennen, 


werden 50 com einer Mischung von gleichen Teilen - starke ra- 


koholischer Kalilauge (mit absolut. Alkohol hergestellt) und destil- 
lierten Wassers zur filtrierten Petrolitherlosung zugesetzt. Der 
Scheidetrichter wird ttchtig geschiittelt. Es erfolet bald eine 
olatte Trennung. Dabei bleiben die unverseifbaren Substanzen im 
Petrolither zurtick, wahrend die Seife in die untere verdinnte 
Alkoholschicht ubergeht. 

Nachdem die beiden Schichten ganz klar getrennt sind, wird 
die untere Kaliseifenlésung in einen anderen Scheidetrichter ab- 
gegossen. Die Petrolatherlésung wird mit 50 cem und 25 ccm 
der obigen alkoholischen Kalilauge noch 2 mal gut gewaschen, um 
die noch darin restierenden Fettsduren zu extrahieren. 

Die in einem zweiten Scheidetrichter vereinigte alkoholische 
Kaliseifenlosung wird mit 5 ccm konzentrierter Salzsiure zur 
Uberneutralisierung versetzt. Dabei werden die Fettsiuren aus- 
geschieden. Nun werden sie 3 mal mit Petrolither extrahiert (2 
mal mit 50 cem und einmal mit 25 ccm). 

Das vereinigte Petrolitherextrakt wird auf ca. 20 ccm bei 
50°C eingedampft und durch Asbestfilter in ein vorher abgewogenes, 
sauberes Becherglas abfiltriert. Das farblose Filtrat wird verdun- 
stet, bei 50°C in dem Vakuumverdampiungsapparat bis zur Ge- 
wichtskonstanz getrocknet und im Vakuumexsikkator dem Erkalten 
uberlassen. Die so dargestellte Menge stellt reine hdhere Fett- 
siuren dar. Die Jodzahl der Fettsiuren wird nach Wijs Methode 
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bestimmt. 

Die 'Trennung der ungesittigten Fettsiuren von den gesiittig- 
ten wird durch das allgemein als Gusserow-Varrentraps 
Methode bekannte Verfahren ausgefiihrt. Diese beruht auf der 
leichten Léslichkeit der Bleisalze ungesittigter Fettsiuren in 
Ather, wahrend die Bleisalze der gesattigten Sduren in diesem 
Lésungsmittel fast unldoslich sind. 

Bei der Trennung der ungesittigten Fettsiuren von den 
gesittigten ist wahrend der Operation manchmal ein kleiner Ver- 
lust unvermeidlich. Wegen der kleinen Menge der zu unter- 
suchenden reinen Fettsdéuren wirkt dieser kleine Verlust, wenn er 
auch noch so gering ist, bei der Berechnung des Prozentgehaltes 
doch sehr stark taéuschend auf den Prozentgehalt ein. 

Ich habe daher nach der Trennung der ungesittigten Fett- 
sduren von den gesdttigten die Jodzahl der ungesittigten Fett- 


sduren bestimmt. 
N : TOO Ia! VR) Ss 
ach der Formel x = ————— habe ich den Prozentgehalt 
i 

der Fettsiuren an unge  igten Fettsaéuren berechnet, worin Ja 
(sog. dussere Jodzahl) die Jodzahl der gesamten Fettsduren, Ji 
(sog. innere Jodzahl) die Jodzahl der ungesdttigten Fettsdiuren 
und X den Prozentgehalt der Gesamtfettsdiuren an ungesittigten 


Fettsauren bedeuten. 
Ill. Angewandte Ole. 


Beim Futtern der Versuchstiere mit fremden Fetten kam es 
mir darauf an, zuerst solche Fette oder Ole zu wiihlen, welche 
einen moglichst grossen Unterschied in ihren chemischen Zusam- 
mensetzungen aufweisen und leicht sowohl von einander wie auch 
von den Ko6rperfetten der Versuchstiere zu unterscheiden sind. 

Ich fand, dass Leindl und Kokosél diesen Bedingungen am 
besten entsprechen, da unter den Fetten und den Olen, welche 
ich untersucht hatte, das Leinol die héchste und das Kokosol 
die niedrigste Jodzahl hatte. 

Die Bestimmungen der héheren Fettsiiuren der genannten Ole 
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wurden folgendermassen ausgefubrt : 

Von dem Lein6él bzw. dem Kokos6l wurden 20 ccm in einem 
Rundkolben von 250 cem Inhalt unter Rickflusskthler mit 80 ccm 
959igen Alkohols und 10 ccm Natronlauge (D=1.5) gekocht. 
Nach vollstiindiger Verseifung, die ungefiihr nach einer Stunde 
erreicht war, wurde die Seifenlosung mit Wasser auf 160 ccm 
verdimnt und so eine ca. 50%ige alkoholische Lésung hergestellt. 
Alsdann wurde die Seifenlosung im Scheidetrichter 3 mal mit je 
100. cem Petrolither geschuttelt, um in Petrolither losliche Ver- 
unreinigungen zu entfernen. 

Nachdem so die in Petroléther loslichen Verunreinigungen 
weggenommen waren, wurde die Seifenlésung mit Salzsiure 
schwach angesiuert. Die sich dabei ausscheidenden Fettsaiuren 
wurden mit Petrolather extrahiert. Dieser Petrolatherextrakt 
wurde bei 50°C verdunstet und in dem Vakuumverdampfungsapparat 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

Die Jodzabl sowie der Gehalt der Gesamtfettsiuren an un- 
gesittigten und gesdttigten wurden nach den bereits beschriebenen 
Methoden bestimmt. 


Leinél (Oleum lini). 


Die Resultate des Experimentes mit Leinol sind in den fol- 
genden Tabellen zusammengestellt. 


TABELLE I. 
Oleum. lini. 
Vv Jodzahl der Jodzahl der 
IEEE ES Gesamtfettsiiuren ungesittigten Fettsiuren 
1 189.37 206.62 
2 189.53 203.29 
Mittel 189.40 206.46 


Die Fettstoffe im Tierkérper. 51 


TABELLE I. 
Oleum. lini. 
20 com Leindl | 100 com Leindl |*amttettsinren 
enthalten enthalten be: he 
enthalten 
i g g % 
Gesamtfettsiuren 17.987 89.935 
Ungesittigte Fettsiiuren 16.502 82.510 91.741 
Gesiittigte Fettsiuren 1.485 7.425 8.259 


Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, enthalt Leindl eine 
grosse Menge ungesiattigter Fettsdiuren, und es hat die sehr hohe 
Jodzahl von 189.40. 


Kokosél (Oleum cocois). 


Da Kokosol in seinen Bestandteilen als ungesittigte Fettsaure 
nur Olsiure, deren Jodzahl 89.96 ist, enthalt, so habe ich nur die 
Jodzahl der Gesamtfettsiuren bestimmt und von der Bestimmung 
der Jodzahl der ungesattigten Fettsiuren abgesehen. Sonst sind 
die Bestimmungen genau wie bei Leinol ausgefihrt. Die Ergeb- 
nisse sind wie folgt: 


TABELLE III. 


Oleum. cocois. 


Versuchsnummer Jodzah] der Gesamtfettsiuren 
1 7.85 
2 7.85 


Mittel 7.85 
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TABELLE IV. 


Oleum. cocois. 


20 ccm Kokos6él |100 com Kokosdél 


enthalten 
Gesamtfettsiiuren 17.340 : 
Ungesiittigte Fettsiiure 1.614 
Gesiittigte Fettsiure 15.726 


Gesamtfettsiuren 
von Kokos6él 
enthalten enthalten 
z % 
86.700 
7.568 8.73 
79.132 91.27 


Hiernach enthilt Kokos6l nur eine ganz kleine Menge unge- 
sittigter Fettsiiure und eine sehr niedrige Jodzahl, naémlich 7.85. 


IV. Natur des Kérperfettes bei normalen 
Miusen. 


Mit den bereits erwiihnten Méusen, die in unserem Labora- 
torium mit Reis und Gemiise aufgezogen waren, wurden folgende 
Versuche angestellt. Die Méiuse wurden durch Kopfschlag getotet. 
Die Bestimmungsresultate sind in der nachstehenden Tabelle 


verzeichnet : 


TABELLE YV. 


Natur des K6érperfettes bei normalen Miiusen. 


Versuchsreihe A B Mittel 
Zahl der Miiuse 3 3 3 
Korpergewicht 30.41¢g 30.15 g 30.38 g 
Gesamtfettsiiuren 2.8776 g 2.6510 g 2.7642 g 
Ungesiittigte Fettsiiuren 2.4086 ¢ 2.2168 ¢ 2.3125 g 
Gesiittigte Fettsiiuren 0.4690 g 0.4342 g 0.4517 g 
Jodzahl der Gesamtfettsiiuren 79.82 79.52 79.67 
Jodzehl der ungesittigten Fettsiiuren 95.36 95.10 95.23 
Anteil der ungesiittigten Fettsiiuren 83.70% 83.6295 83.6696 
Anteil der gesiittigten Fettsiiuren 16.30% 16.38% 16.349 
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Hieraus ersieht man, dass die Fettsiuren der Mause eine 
verhaltnismissig hohe Jodzahl (79.67) und deshalb auch einen 
hohen Gehalt an ungesittigten (83.66%) haben. 

Fur das Kérperfett des entleberten Tiers fand Asakawa 
(1920) eine Jodzahl von 78.83, wihrend Shibata (1911) dafir 


77.27 fand. 


V. Natur des Kérperfettes bei hungernden 
Mausen. 


Die Tiere wurden nach 7-tagiger Inanition durch Kopfschlag 


getotet. 
gefasst. 


TABELLE VI. 


Natur des Koérperfettes bei hungernden Miausen. 


Das Resultat ist in der folgenden Tabelle zusammen- 


Versuchsreihe 


Zahl der Miuse 

Kérpergewicht vor der Inanition 
nach der Inanition 
Gesamtfettsiituren 

Ungesiattigte Fettsiuren 

Gesittigte Fettsiuren 

Jodzahl der Gesamtfettsiuren 
Jodzahl der ungesittigten Fettsiuren 


Anteil der ungesittigten Fettsiuren 


Anteil der gesittigten Fettsiiuren 


A B Mittel 
3 3 3 
30.35 g 30.15 g 30.25 ¢ 
19.80 ¢ 19.91 g 19.86 g 
0.8582 ¢ 0.8735 g 0.8657 g 
0.7082 g 0.7163 g 0.7123 g 
0.1500 g 0.1572 g 0.1534 g 
92.59 92.45 92.52 
112.31 112.75 112.53 
82.4495 82.002 82.22% 
17.56% 18.00% 17.78% 


Wie aus den Tabellen ersichtlich, besitzt das Fett der Hun- 
gertiere eine hdhere Jodzahl als das der Normaltiere, was schon 
von Asakawa (1920) bei Mausen beobachtet wurde. 
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Eine andere bemerkenswerte Tatsache ist, dass bei den hun- 
gernden Tieren, trotz der hohen Jodzahl, der prozentuale Gehalt 
der Gesamtfettsiuren an ungesittigten Fettsiuren ein wenig 
‘Kleiner ist als bei den normalen Tieren. Diese sich anscheinend 
widersprechenden Tatsachen kann man folgendermassen erkliren. 

Wie bekannt sein diirfte, haben Woltke (1901), Leik und 
Winkler (1902), sowie Hartley (1907, 1919) gezeigt, dass die 
Jodzahl des Fettes der inneren Organe hoher ist als die des 
Bindegewebefettes. Auf der anderen Seite wurden yon Lebedeff 
(1882, 1883) und Noel Paton (1896) bewiesen, dass das Fett 
der inneren Organe iirmer an Olein ist als das der Unterhautfett- 
gewebe. Hier sind unter dem Namen Olein die gesamten unge- 
siittigten Fettsiuren gemeint, wie es auch sonst manchmal wtblich ist. 

Die genannten Autoren benutzten nimlich bei der 'Trennung 
der Olsiiure von den festen Siuren die Bleisalzmethode. 

Lebedeff (1882) fand bei einem Menschen im Fett der 
Unterhautfettgewebe 80-78.69 Olsiiure, 16.7-14.7% feste Fett- 
siuren und im Leberfett 60.4-61.9% Olsiiure, 32.8-31.99% feste 
Fettsiuren. Bei einem Hunde fand er (1883) im Fett der sub- 
kutanen Bindegewebe 75.4% Olsiure, 19.09% feste Fettsiiuren und 
in der Niere 68.5% Olsiure, 26.09% feste Fettsiuren. Noel 
Paton (1896) konnte bei einem Kaninchen im Korperfett nur 
16.6% gesittigte Fettsiuren konstatieren, waihrend sich in der 
Leber 30% gesittigte Fettsiuren vorfanden. Bei einer jungen 
Katze fand er im Korperfett nur 209% und im Leberfett 369% 
feste Fettsduren. Nach den Untersuchungen von Hartley (1907), 
kann man die hohe Jodzahl der inneren Organe nicht durch ihren 
Oleingehalt, sondern dadurch erkliren, dass innere Organe hoch- 
ungesittigte Fettsiuren wie C,H), .0,, C,H>,.02 und vielleicht 
auch C,H,,.O, enthalten. Die hdheren Fettsiuren von Schwei- 
neleber sollen, nach der Analyse von Hartley (1909), etwa 50% 
ungesittigte Fettsiuren enthalten, wahrend man gewohnlich in 
Schweineschmalz ca. 60% ungesittigte Fettsiuren findet. 

Da nun beim Hungern das Fett der Unterhautfettwebe, welches 
als Depotfett gewissermassen mit Glykogen vergleichbar ist, 
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schneller verbraucht wird als das Organfett, so tritt nach der 
langen Inanition, wie es bei unseren Mausen der Fall war, bei 
der Analyse des gesamten Korperfettes das Organfett in den Vor- 
dergrund, wahrend bei den normal erndhrten Tieren dabei das 
Depotfett die Hauptrolle spielt. 

Es resultiert so bei dem Fette der hungernden Tiere, bei 
denen die absolute Fettmenge des Tierkérpers, speziell die des 
Depotfettes, stark reduziert wird.eine hohe Jodzahl und ein 
relativ geringer Prozentgehalt der Gesamtfettsiuren an ungesiit- 
tigten Fettséuren. 


VI. Futterungsversuch mit Kokosol. 


Nachdem die ‘Tiere 6 Tage hungerten, wurden sie in 3 Grup- 
pen geteilt. Die eine Gruppe bekam wahrend einer Woche, die 
andere Gruppe wahrend 2 Wochen, die dritte Gruppe wahrend 3 
Wochen Kokos6l und entfettetes Fleisch. 

Nach eintaigigem Fasten, welches gewohnlich den Magendarm- 
kanal der Tiere von dem verfitterten Kokosol befreit, wurden sie 
durch Kopfschlag getdtet. Die Ergebnisse sind wie folgt: 


TABELLE VIL. 


Natur des Kérperfettes nach der Fttterung mit Kokosdél. 


. Fiitterungsdauer 1 Woche | 2 Wochen | 3 Wcchen 
Zahl der Miiuse 3 3 3 
K6rpergewicht vor der Fitterung 22.61¢g 20.72 g 19.97¢g 
K6rpergewicht nach der Fitterung 24.63 ¢ 26.798 27.53 g 
Gesamtfettsiuren 1.403 g 2.099 g 2.725 ¢ 
Ungesiittigte Fettsiiuren 0.820 ¢ 0.879 g 0.903 g 
Gesittigte Fettsiiuren 0.583 ¢ 1.220 g 1.820¢ 
Jodzahl der Gesamtfettsiiuren 63.25 43.13 33.13 
Jodzahl der ungesiittigten Fettsiiuren 108.21 105.42 103.45 
Anteil der ungesiittigten Fettsiuren 58 459% 40.91% 33.14% 
Anteil der gesiittigten Fettsituren 41.55% 59.09% 66.86% 


nn ——S— 
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Schon nach einer Woche Fiitterung ist der Einfluss von 
Kokosél auf das Kérperfett deutlich zu sehen, indem die Jodzahl 
der Gesamtfettsiiuren von 92.52 auf 63.25 sank, wahrend gesittigte 
Fettsiuren von 17.78 %% auf 41.55 % stiegen. Nach 2 Wochen 
Fiitterung kann man den Einfluss von Kcokosél auf das Koérperfett 
noch deutlicher erkennen. Nach der 3 Wochen lang fortgesetzten 
Fitterung machte das Kokosél seinen Einfluss anf das gesamte 
Korperfett der Miuse am deutlichsten geltend. Die Jodzahl der 
Gesamtfettsiiuren ist hier von 92.52 auf 33.13 gesunken, wahrend 
gesittigte Fettsiiuren von 17.7 % auf 66.86 9 gestiegen sind. 


Das Korperfett hat die Beschaffenheit des Kokoséls ange- 


nommen, 


VIL. Futterungsversuch mit Leindol. 


Diese Futterungsversuche wurden in ganz gleicher Weise wie 
diejenigen mit Kokosél ausgefithrt, indem ich Leinol anstatt 
Kokosél brauchte. Die Resultate sind im folgenden tabellarisch 


angegeben. 


TABELLE VII. 


Natur des Kérperfettes nach der Fiitterung mit Leindl. 


Fiitterungsdauer 1 Woche | 2 Wochen | 3 Wochen 
Zahl der Miiuse 3 3 3 
Korpergewicht vor der Fiitterung 20.27 g 18.96 g 21.58 ¢ 
Korpergewicht nach der Fiitterung 23.15¢ 23.03 g 26.36 g 
Gesamtfettsiiuren 1.345¢ 1.893 g 2.415 g 
Ungesittigte Fettsiuren 1.1692 1.688 g 2.167 ¢g 
Gesittigte Fettsiiuren 0.186 g 0.205¢ 0.248 
Jodzahl der Gesamtfettsiiuren 145.35 157.26 163.75 
Jodzahl der ungesiittigten Fettsiituren 165.24 176.37 182.45 
Anteil der ungesiittigten Fettsiiuren 86.169¢ 89.17% 89.75% 
Anteil der gesiittigten Fettsiuren 13.84% 10.83% 10.25% 
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Ganz gleich wie beim Kokosélversuch hat die Fitterung 
mit Leinél waihrend mehrerer Tage ihren Einfluss auf das gesamte 
Korperfett entwickelt. Das Korperfett hat den Charakter des 
Leindls angenommen. 

Durch die angefiihrten Versuche ist aufs klarste festgestellt, 
dass sowohl Kokosél wie auch Leinél im Tierkérper abgelagert 
werden k6nnen. 


C. VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG UBER DEN EINFLUSS 
DES NAHRUNGSFETTES AUF DAS Frerr DER UNTER- 
HAUTFETTGEWEBE UND AUF DAS 
DER INNEREN ORGANE. 


Nach Abderhalden und Braham (1904) darf man das 
Fett der Depots nicht ohne weiteres mit dem Fette der tbrigen 
Korperzellen identifizieren. Nach den Untersuchungen der genann- 
ten Autoren soll das eigentliche Zellfett (mit Ausnahme der eigent- 
lichen Fettzellen) von der Art des aufgenommenen Nahrungsfetites 
nicht abhingig sein. 

Ich habe daher in den folgenden Versuchen das Fett des 
Unterhautfettgewebes und die Fette der inneren Organe einzeln 
untersucht, nachdem ich eine Anzahl Versuchstiere mit fremden 
Fetten geftittert hatte. 

Durch Vergleich der gewonnenen Resultate wollte ich den 
Unterschied des Einflusses des Nahrungsfettes feststellen, welcher 
zwischen dem Fette der Depots und dem der inneren Organe 


existieren mag. 
I. Versuchsanordnung. 


Abderhalden und Braham (1904) haben zur Charakteri- 
sierung der Fettart den Schmelzpunkt bestimmt. Bei den Fetten 
bietet jedoch die Bestimmung des Schmelzpunktes erheblich gré- 
ssere Schwierigkeiten dar als bei chemisch reinen Stoffen. Dies 
ruhrt hauptsichlich daher, dass man es bei den nattrlichen Fetten 
niemals mit chemisch einheitlichon Stoffen, sondern immer mit 
Gemischen mehrerer Stoffe zu tun hat. 
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Mit Recht botonen Leick und Winkler (1902) folgendes : 
,, Zur Charakterisierung der Fettart haben wir erst versucht den 
Schmelzpunkt zu bestimmen. ‘Trotz grésster Sorgfalt gelang das 
aber in den Gemischen, welche jedes tierische Fett doch darstellt, 
so unyollkommer, dass wir das Verfahren aufgaben und vielmehr 
die Jodzahl bestimmten. Bei genauer Hinhaltung der Hublschen 
Vorschriften sind die Bestimmungen ausserordentlich genau. Die 
Kontrollbestimmungen stimmten, auch zu verschiedenen Zeiten aus- 
eefihrt, vortrefflich therein.” 

Ich habe daher, der Erfahrung von feik und Winkler 
folgend, zur Charakterisierung der Fettart die Jodzahl bestimmt 
und zwar die Jodzahl der Gesamtfettsdiuren und die Jodzahl der 
ungesittigten Fettsiuren. Auszerdem habe ich zur Charakteri- 
sierung der Fettart noch die Verseifungszahl der Fettsduren (Neu- 
tralisationszahl), und den Prozentgehalt der Gesamtfettsdiuren an 
ungesittigten und gesiitticten Fettsiuren bestimmt. 

Zu diesem Versuch wurden ausschliesslich méinnliche Kanin- 
chen von annahernd gleichem Alter und gleichem Korpergewicht 
gebraucht, da die inneren Organe der Miuse zu klein und deshalb 
zur Untersuchung ungeeignet waren. 

Als Depotfett wihlte ich das Fett der Unterhautfettgewebe, 
und als Fett der inneren Organe wurden die Fette der Leber, der 
Nieren und des Herzens gewahlt. 

Nachdem ich bei 3 normalen Kaninchen an Unterhautfett- 
geweben, Leber, Nieren und Herzen die Gesamtfettsiuren, die 
ungesittigten und gesiittigten Fettsiuren sowie die Jodzahl der 
Gesamtfettsiuren und ungesittigten Fettsiiuren wie bei den Miuse- 
versuchen bestimmt hatte, machte ich dieselben Bestimmungen bei 
Kaninchen, die ich vorher 10 ‘Tage lang hatte hungern lassen. 
Ausserdem bestimmte ich diesmal die Verseifungszahl der Fett- 
sauren (Neutralisationszahl). 

Die beiden Versuche dienten zur Kontrolle. Nunmehr wurden 
die Kaninchen, die schon 10 Tage gehungert und ihr eigenes 
Korperfett verloren hatten, in 2 Gruppen geteilt. 

Ein Teil der Tiere bekam jeden Tag 20 cem Kokosél und 
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2g entfettetes, pulverisiertes Fleisch durch Schlundsonde einge- 
flésst, wihrend der andere Teil tiglich 20cem Leinél und 2g 
entfettetes, pulverisiertes Fleisch erhielt. Die Fitterung wurde 7 
Tage fortgesetzt. Die Tiere wurden dann aus der Carotis verblutet 
und mit physiologischer Kochsalzlésung ausgespiilt. 

Die Werte, die diese Versuche ergaben, sind in den folgenden 
-Tabellen verzeichnet. Bevor ich aber tiber die Resultate der 
Tierversuche Rechenschaft gebe, muss ich kurz tiber die Versei- 
~fungszahl-der-Fettsiuren des Leindls und des Kokoséls berichten. 


It. Verseifungszahl der Fettsdéuren (Neutrali- 
sationszahl) von Kokos6l und Leinol. 


Als Verseifungszahl (K6ttsdorferzahl) wird bekanntlich die 
Anzahl Milligramm Atzkali bezeichnet, welche von 1g Fett bei 
der Verseifung gebunden wird. Die Verseifungszahl der Fett- 
séuren, wie ich hier unten angebe, wird manchmal Neutralisations- 
zahl genannt. 

Man bestimmt die Neutralisationszahl in der Weise, dass man 
eine abgewogene Menge Fettsiuren mit N/2 alkoholischer Kali- 
lauge neutralisiert und den Uberschuss von Kalilauge mit N/2 
Salzsiure unter Zusatz von Phenolphthalein zuricktitriert. Man 
berechnet daraus die Anzahl Milligramm Atzkali und bezieht sie 
auf 1 g der angewandten Fettsduren. 

Die Werte, welche ich bei den Fettsiuren des Kokosdls und 
des Leinéls erhielt, sind folgende : 


TABELLE IX. 


Art der Ole Neutralisationszahl 

|e ees ee ee 
Oleum, cocois 256.4. 
Oleum. lini 197.5 


ES EE a 
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Tl. Kontrollversuch mit normalen Kaninchen. 


Die Zahl der zum Versuch gebrauchten Kaninchen war 3, Kor- 
pergewicht in toto 7149g. Die Resultate sind in folgendem 
tabellarisch angegeben. 


TABELLE X. 
Leber Niere Herz redken ol 

Zahl der Organe 3 6 3 
Gewicht 177.54 ¢ 43.74 ¢ 16.68¢ 64.70 g 
Gesamtfettsiuren 7.740¢ 1.282 g 0.3381g | 59.224¢ 
Ungesiittigte Fettsiiuren 4.594 9 0.673 g 0.193g | 36.985¢g 
Gesittigte Fettsiiuren 3.146 ¢g 0.609 g 0.188g | 22.219¢g 
Jodzahl der Gesamtfettsiuren 97.22 82.15 102.53 63.71 
Jodzahl der ungesittigten Fettsiiuren | 163.81 156.59 176.14 102.01 
Neutralisationszabl d. Gesamtfettsiiuren| 206.7 202.5 209.2 201.2 
Anteil der ungesiittigten Fettsiituren 59.35% 52.46% 58.21% 62.45% 
Anteil der gesiittigten Fettsiiuren 40.65% | 47.549 | 41.7999 | 37.559 


Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, haben die Fettsduren 
der inneren Organe eine hdhere Jodzahl als die der Unterhaut- 
fettgewebe. Unter den Fettsiuren der inneren Organe haben 
die Fettsiuren des Herzens die hochste Jodzahl, was wohl damit 
zusammenhangt, dass der Herzmuskel verhiltnismdssig reich an 
Cuorin ist. Man sieht hier ausserdem, dass die Fettsiuren der 
inneren Organe verhiltnismissig drmer an ungesattigten Fettsauren 
sind als die der Unterhautfettgewebe, was Lebedeff (1882, 1883) 
und Noel Paton (1896) auch beobachteten. 


IV. Kontrollversuch mit Hungerkaninchen. 


Die Zahl der Kaninchen war 3. Die Inanition dauerte 10 
Tage. Das Korpergewicht vor der Inanition in toto betrug 7071 g, 
wahrend es nach der Jnanition nur 5511 ¢ betrug. Die Gewichts- 
abnahme war also 22%. Die Bestimmungsresultate sind in fol- 
gender Tabelle verzeichnet. 
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TABELLE XI. 
Leber Niere Herz pepceanrat 

Zeahl der Organe 3 6 3 
Gewicht 90.78 g 33.51¢g 16.29 g 5.22 
Gesamtfettsiiuren 6.159 g 0.888 ¢ 0.3152 4.68¢ 
Ungesittigte Fettsiuren ' 4.122 ¢ 0.476 g 0.183 g 2.821 ¢ 
Gesittigte Fettsiuren 2.037 g 0.4122 0.135¢ 1.8598 
Jodzehl der Gesamtfettsiuren 115.62 84.34 103.41 82.71 
Jcdzahl der ungesiittigten Fettsiuren | 171.26 157.45 177.57 137.23 
Neutralisationszahld.Gesamtfettsiuren| 208.4 204.7 211.5 204.2 
Anteil der ungesiittigten Fettsiuren 66.92% 53.59% 58.2399 60.27% 
Anteil der gesiittigten Fettsiituren 33.08% 46.41% 41.77% 39.73% 


Wie man aus der Tabelle ersehen kann, nimmt nach der 
Inanition die Jodzahl sowohl des Unterhautfettgewebes als auch 
des Organfettes zu. Diese Zunahme ist am gréssten bei der Leber 
und dem Unterhautfettwebe, wahrend sie beim Herzen sehr un- 
betrachtlich ist. Es ist auch zu bemerken, dass der Anteil der 
ungesattigten Fettsiiure nach der Inanition abnimmt, wihrend er 
bei der Leber ein umgekehrtes Verhdltnis zeigt und beim Herzen 
unverandert bleibt. Alle diese Resultate zeigen uns unzweideutig, 
dass bei der Inanition hauptsichlich Neutralfett verzehrt wird, 
indem der Lipinanteil mehr oder minder intakt bleibt, wahrend 
zu gleicher Zeit die Fette aus der ungesdttigten Fettsiure viel 
leichter als diejenigen der gesittigten Fettsiure verbrannt werden. 
Das Herz ist von der Inanitionsverzehrung verschont. 


VY. Futterungsversuch mit Kokosol. 


Yahl der Kaninchen 3. K6rpergewicht in toto vor der Inani- 
tion 6948 ¢, nach 10-tigiger Inanition 5480g, nach 7-taigiger 
Fiitterung 5521 g. Jedes Tier bekam durch Schlundsonde einge- 
flésst 140 cem Kokosol und 14¢ entfettetes Fleisch. Die Resul- 
tate sind im folgenden tabellarisch zusammengestellt : 
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TABELLE XII. 


Leber Niere Herz ere 
Zahl] der Organe 3 6 3 
Gewicht 114.63 g 37.89 g 16.44¢ 15.32 
Gesamtfettsiuren 9.457 g 1.257 g 0.332¢g | 13.77g 
Flissige Fettsiiuren 4.749 g 0.632 g 0.190g 7.247 g 
Feste Fettsiiuren 4.708 g 0.625 g 0.142 ¢ 6.523 g 
Jodzahl der Gesamtfettsiuren 75.67 78.54 100.64 49,25 
Jodzahl der ungesiittigten Fettsiuren | 150.75 156.13 176.03 99.68 
Neutralisationszahld. Gesamtfettsiuren| 221.4 211.2 213.7 242.6 
Anteil der ungesittigten Fettsiiuren 50.20% 50.28% 57.17% | 49.4196 
Anteil der gesiittigten Fettsiiuren 49.80% 49.72% | 42.83% 50.59% 


VI. Futterungsversuch mit Leinol. 


Zahl der Kaninchen 3. Korpergewicht in toto vor der Inani- 
tion 7105 g, nach der 10-tigigen Inanition 5542 g, nach der 7- 
tiigigen Futterung 5617 g. Jedes Tier bekam per Schlundsonde 
140 ccm Leinol und 14 ¢ entfettetes Fleisch. Die Resultate sind 
wie folgt: 


TABELLE XIII. 


Leber Niere Herz payee 
Zahl der Organe 3 6 3 
Gewicht 127.95g 39.33 g 16.66 g 17.9¢ 
Gesamtfettsuiren 11.388 g 1.282 g 0.3362 | 16.289¢ 
Ungesittigte Fettsiuren 9.679 g 0.714¢ 0.198¢ | 11.419¢g 
Gesiittigte Fettsiiuren 1.7092 0.568¢g 0.138 ¢ 4.870¢ 
Jodzahl der Gesamtfettsiuren 115.38 89.76 104.53 123.45 
Jodzahl der ungesiittigten Fettsiiuren | 183.57 161.26 177.70 176.15 
Neutralisationszahl d. Gesamtfettsiiuren| 206.5 205.3 209.6 198.7 
Anteil der ungesittigten Fettsiuren 84.859% 55.66% 58.82% | 70.089 
Anteil der gesittigten Fettsiuren 15.15% 44 349% 41.18% 29.92% 
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Wie aus diesen Tabellen ersichtlich, wird sowohl das Fett 
der Unterhautfettgewebe wie auch das der inneren Organe von 
der Art des aufgenommenen Nahrungsfettes mehr oder weniger 
beeinflusst. 

Obwohl die Fettsiuren, welche ich aus den inneren Organen 
extrahiert hatte, ein wenig Depotfett, welches von den Fettzellen 
des Interstitiums abstammt, enthalten haben kénnen, kénnten 
meine Untersuchungen tiber Phospholipine—von welchen ich unten 
ausfihrlich berichte—zeigen, dass sie auch von der Art des 
Nahrungsfettes abhingig sind, und so bin ich davon iberzeugt, 
dass zwischen dem Fette der Fettzellen und dem Fette der tibrigen 
Korperzellen, in ihrem Verhalten zum Nahrungsfette, kein durch- 
greifender Unterschied existiert. Es trifft natirlich zu, dass das 
Fett der inneren Organe in viel geringerem Grade von der Art 
des aufgenommenen Fettes abhingig ist als das Fett der Unter- 
hautfettgewebe. Der Unterschied ist aber graduell, d. h. es 
existiert zwischen ihnen kein absoluter, sondern relativer Unter- 
schied, 


D. UBER DEN EINFLUSS DES NAHRUNGSFETTES AUF 
DIE PHOSPHOLIPINE IM TIERKORPER. 


Unsere Kenntnisse tiber die Fettsaéuren der Phospholipine sind 
sehr mangelhaft. Uber die Fettsiiuren des Lezithins z. B. sind 
bisher von verschiedenen Autoren recht abweichende Angaben 
gemacht worden. 

Diakonow (1868) stellt den Fettsiuren nach 3 Lezithine 
auf: Distearyl-, Dipalmityl- und Dioleyl-Lezithin. Nach Thudi- 
chum (1884) kommt wtberall Olsiiure vor: Oleo-Stearo-Lezithin, 
Oleo-Palmito-Lezithin und Oleo-Margaro-Lezithin. Henriques 
und Hansen (1903), Cousin (1903) und Erlandsen (1907) 
haben Iinolsdure, vielleicht auch Linolensdure nachgewiesen. 
Nach den neuveren Untersuchungen von Levene and Rolf (1922) 
soll Lezithin als Fettsiure Arachidonsiure enthalten. 

Diese auffallenden Meinungsverschiedenheiten der Autoren 
koénnten moglicherweise auf den Umstand zuriickzufthren sein, 
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dass die Fettsiiuren von Lezithin von der Art des aufgenommencn 
Nahrungsfettes abhingig sind. Ich habe in den folgenden Ver- 
suchen diese Frage experimentell aufzukliren versucht. 


I. Versuchsanordnung und Methodik. 


Die Fiitterung von hungernden Kaninchen mit Leinél und 
Kokos6l war dieselbe wie bei dem vorigen Versuche. 

Yur Untersuchung yon Phospholipinen benutzte ich Leber. 
Die Tiere wurden durch Verbluten aus der Carotis getdtet, die 
Leber herausgenommen und von der Vena portae aus mit phy- 
siologischer Kochsalzlésung ausgewaschen. Phospholipin wurde 
auf folgende. Weise isoliert. Die Lebern wurden fein zerhackt 
und mit Aceton entwiissert. Das gut entwisserte JLeberpulver 
wurde zweimal in einer gut schliessenden Glasstopselflasche mit 
mehrfachem Volumen yon absolut. Ather, je 3 Stunden lang, 
extrahiert und jedesmal abfiltriert. 

Der Riickstand wurde mit absolut. Alkohol ebenso extrahiert. 
Der nach der Ather- und Alkohol-Extraktion zuriickbleibende 
Rickstand wurde mit Magensaft 48 Stunden lang bei 40°C verdaut 
und abfiltriert, Sowohl der Verdauungsriickstand wie auch das 
bei niedriger Temperatur abgedampfte Filtrat wurden mit Aceton 
entwiissert und mit Ather und Alkohol ebenso wie zuvor extrahiert. 

Der vereinigte Ather- und Alkohol-Extrakt wurde bei 50°C 
unter Veutilation abgedampft, in absolut. Ather aufgelést und 
abfiltriert. Dic dtherische Losung wurde durch Verdampfen bis 
auf eine kleine Menge eingeengt und mit einem Uberschuss von 
Aceton versetzt. Nachdem sich die dabei niederschlagenden Phos- 
pholipine gesetzt hatten, wurde die obere Lésung durch Dekan- 
tieren und Filtrieren von den Phospholipinen entfernt. Die Phos- 
pholipine wurden nochmals in einer kleinen Menge absolut. Ather 
aufgelést und mit Aceton gefallt, dann mit Aceton gewaschen. 
Die Phospholipine wurden schliesslich im Vakuum-Verdampfap- 
parat getrocknet. Nachdem die Jodzahl dieser Phospholipine 
sofort bestimmt war, wurden sie mit alkoholischer Kalilauge 
verseift. Die Fettsiiuren wurden dann mit HCl abgeschieden und 
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mit Petrolither extrahiert. Die Jodzahl dieser Fettsiuren wurde 
auch bestimmt. 

Der kinstliche Magensaft, welchen ich zu diesem Versuche 
benutzte, wurde genau nach den Vorschriften von Prof. Kumagawa 
und Prof. Suto (1904) aus der Magenschleimhaut frisch geschlach- 
teter Schweine hergestellt. Nach Angaben der genannten Autoren 
enthalt dieser mit Blutkohle gereiniete Magensaft fast keinen 
Atherextrakt. Ich habe 100 ccm des kiinstlichen Magensaftes, 
welchen ich zu diesem Versuch benutzte, 30 Stunden lang 
im Flussigkeitsexsikkator von Kumagawa-Suto extrahiert und 
konnte nur 0.0016 g Atherextrakt erhalten. 

Der durch Aceton fallbare Niederschlag, welcher darin enthal- 
ten war, betrug 0.0002. Da ich zu meinem Versuche héchstens 
500 cem Magensaft gebrauchte, so konnte ich ohne nennenswerten 
Fehler diesen Magensaft als phospholipinfrei betrachten. 


II. Resultate. 


Die Resultate obiger Versuche werden in folgenden Tabellen 


angegeben. 


TABELLE XIV. 


Kontrollversuch mit Normal-Kaninchen. 


Zeahl der Kaninchen 2 
Koérpergew. in toto 4780 ¢ 
Gewicht von 2 Lebern 126¢ 
Die aus den 2 Lebern gewonnenen Phospholipine 3.7310 g 
Jodzahl der Phospholipine 92.5 


Jodzahl der Fettsituren von Phospholipinen 137.3 
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TABELLE XV. 


Kontrollversuch mit Hungerkaninchen. 


Zahl der Kaninchen 2 
Dauer der Inanition 10 Tage 
Kérpergewicht in toto vor der Inanition 4054 ¢ 
Koérpergewicht in toto nach 10-tigiger Inanition 2685 g 
Gewicht von 2 Lebern 52.1¢ 
Die aus den 2 Lobern gewonnenen Phospholipine 1.1983 g 
Jodzahl der Phospholipine 92.7 
Jodzahl der Fetisiiuren von Phospholipinen 137.8 


TABELLE XVI. 


Fitterungsversuch mit Leindél. 


Nach 10-tagiger Inanition wurden tiglich 20 com Leinél und 2g Fleisch per 
Sonde eingegeben, Die Fitterung wurde 10 Tage lang fortgesetzt. 


Versuchsreihe 1 2 
Zahl der Kaninchen 2 2 
Kérpergew. vor der Inanition 4570¢ 471i2¢ 
a nach der Inanition 3557 2 3683 g 
s nach Fitterung 3621 g 3765¢ 
Gewicht von 2 Lebern 67.1¢g 69.528 
Die aus:den 2 Lebern gewonnenen Phospholipine 1.8131 g 1.8852 g 
Jodzahl der Phospholipine 96.7 97.2 
Jodzahl der Fettsiure von Phospholipinen 141.5 142.2 
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TABELLE XVIL. 


Fitterungsversuch mit Kokosél. 
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Nach 10-tiigiger Inanition wurden tiglich 20 com Kokos6l und 2¢ Fleisch per 


Sonde eingegeben. Die Fiitterung wurde 10 Tage fortgesetzt. 


Versuchsreiee 1 2 
* 

Zahl der Kaninchen 2 2 
K6rpergew. vor der Inanition 4652 ¢ 45742 

A nach der Inanition 2662 g 3516 ¢ 
K6rpergew. in toto 3960 g 3521 2g 
Gewicht von 2 Lebern 67.62 54.32 
Die aus den 2 Lebern gewonnenen Phospholipine 1.4453 g 1.2493 g 
Jodzahl der Phospholipine 88.7 91.3 
Jodzahl der Fettsiuren von Pshopholipinen _ 131.5 133.5 


Wie man aus diesen Tabellen sieht, werden die Phospholipine 
auch von dem verfiitterten Nahrungsfette beinflusst, aber in relativ 
geringerem Grade als es beim Depotfett der Fall war. Wenn 
man nun die Formel von Lezithin z. B. 


CH,O—Fettsaurerest 

| 

CHO — Fettsdurerest 

| 
CH,O—Phosphorsiure-Cholin 


mit der Formel von Neutralfett 
CH,O—Fettsdurerest 


| 
CHO —Fettsdurerest 


| 

CH.O—Fettsdurerest 
vergleicht, so sieht man als einzigen Unterschied zwischen ihnen, 
dass das eine Fettsiureradikal der Fettséiuren von Neutralfett bei 
Lezithin mit Phosphorsiure-Cholin ersetzt ist. Wie im Tierkorper 
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—neben Triglyzeriden von nur einer einzigen Fettsiure z. B.. 
Tristearin oder Tripalmitin—reichlich gemischte Glyzeride wie 
Distearopalmitin usw. vorkommen, so kénnen auch die 2 Fett- 
siiurenradikale des Lezithins mit verschiedenen Fettsiuren gefullt 
werden. 

Wenn man daher ein Tier lingere Zeit mit einem bestimmten 
Fett fiittert, so kénuen die Fettsiuren dieses verfitterten Fettes 
dem Gesetz der Massenwirkung zufolge in die Fettsiiureradikale 
von Lezithin eintreten. 


E. VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG UBER DIE PHOS- 
PHOLIPINE VERSCHIEDENER 'TIRRARTEN. 


Nach Frinkel und seinen Mitarbeitern (1909, 1910) sollen 
die Phospholipine der einzeluen Organe untereinander sehr 
verschiedon sein und verschiedene Tierarten in gleichen Organen 
chemisch verschiedene Phospholipime enthalten, wahrend nach 
Levene (1919) und seinen Mitarbeitern die Anzahl von Lipoiden 
mit Verbesserung der Darstellumgs- und Reinigungsmethoden 
immer kleiner werden soll,und alle tierischen Organe praktisch 
dieselben Lipoide enthalten sollen. 

In einer neueren Arbeit berichten Levene und Ida P. Rolf 
(1922) aber, dass Levene und seine Mitarbeiter in Leberlezithin 
Olsiiure, Arachidonsiiure, Palmitinsiiure und Stearinséure gefunden 
hatten. Auf Grund ihrer bisherigen Entdeckungen hat man die 
Existenz von 4 Lezithinen in der Leber anzunehmen. Die Verfasser 
fiigen noch hinzu, dass weitere Arbeit zur Entdeckung einer noch 
grosseren Anzahl von Lezithinen fihren mag. Aus Eierlezithin 
sollen Olsiiure jund Arachidonsiure isoliert worden sein. Im 
Gegensatz zum Leberlezithin soll beim Hierlezithin die Menge an 
ungesadttigten Fettsiuren relativ gering gewesen sein. Bei der 
Leber lag die Jodzahl zwischen 59 und 84, beim Ei zwischen 30 
und 54. Im Hierlezithin verschiedener Herkunft sollen sich erheb- 
liche individuelle Verschiedenheiten gefunden haben. 

Es ist nun bekannt, dass das Fett des Tierkérpers sowohl bei 
verschiedenen Tierarten wie auch in den verschiedenen Kérper- 
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teilen eine wesentlich verschiedene Beschaffenheit hat. Nach den 
Untersuchungen yon G. Rosenfeld (1902) sollen die Schwankung- 
en in der Beschaffenheit des Fettes bei den auf natiirliche Weise 
ernahrten Tieren mit den Verschiedenheiten ihrer Nahrung zu- 
Ssammenhingen. Es sollen so die Fette der im Wasser lebenden 
Tiere und ihrer Verzehrer alle reich an ungesittigten Fettsiiuren 
sein und eine hohe Jodzahl zeigen. 

In den vorhergehenden Versuchen habe ich gezeigt, dass auch 
Phospholipine mehr oder weniger von der Art des verfiitterten 
Nahrungsfettes abhingig sind. Hier méchte ich tber Unter- 
suchungen berichten, die ich iiber die Phospholipine der aut 
natiirliche Weise ernihrten Tiere ausgefiihrt habe. Ich habe dabei 
aus den Lebern und den Nieren der Tiere Phospholipine isoliert 
und die Jodzahl der Phospholipine sowie die Jodzahl der Fett- 
sdiuren der Phospholipine bestimmt. Bei der Bestimmung der 
Jodzahi habe ich manchmal die Mikromethode angewandte, falls 
mir nur eine kleine Menge von Materialen zur Verftigung stand. 

Die Resultate sind in Tabelle XVIII angegeben. 


RESUME. 


Ich fasse die Hauptergebnisse meiner Versuche wie folgt 
zusammen : 

1) Korperfett wird, wie mehrere bisherige Forscher be- 
haupten, durch den Einfluss des Nahrungsfettes verdndert. 

2) Unter Korperfett wird Depotfett deutlich, Organfett dage- 
gen in geringerem Grade in Vergleich zu Depotfett durch den 
Einfluss des Nabrungsfettes verdndert. 

3) Die Fettsiuren in den im Gewebefett enthaltenen Phos- 
pholipinen werden auch durch den Einfluss des Nahrungsfettes 
mehr oder weniger verdndert. 

4) Die Fettsdéuren in Phospholipinen verschiedener 'Tierarten 
sind untereinander verschieden, auch die Fettsaéuren in Phospholi- 
pinen einzelner Organe derselben Tierart sind untereinander ver- 
schieden. 

5) Phospholipine haben daher, als Komponent, keine be- 
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stimmten Fettséuren, aber sie kénnen je nach der Tier- und Gewe- 
beart, als Komponent, verschiedene Fettsiuren haben, gerade wie 
Neutralfett als Radikal verschiedene Fettsiuren haben kann. 
Die Fettsiuren in Phospholipinen werden von der Art der Nahrung 
der Tiere und dem Charakter der Gewebefunktion bestimmt. 


Zum. Schlusse méchte ich nicht verfehlen, meine Dankespflicht 
gegen den verstorbenen Herrn Prof. M. Kumagawa und den 
jetzigen Leiter unseres Institutes, Herrn Prof. S. Kakiuchi, zum 
Ausdruck zu bringen, die meine Arbeit und Untersuchungen in 
weitestgehender Weise unterstiitzt und gefordert haben. 
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UBER DIE LIPINVERTEILUNG IN DEN GEWEBEN 
UNTER VERSCHIEDENEN BEDINGUNGEN. 


I. Die Lipinverteilung im Gewebe von normalen, 
hungernden und lipingefiitterten Tieren. 


Von 


CHOICHI MORITA. 


(Aus dem Medizinisch-chemischen Institut, Kaiserliche Universitit 
zu Tokyo. Vorstand: Prof. Dr. S. Kakiuchi.) 


(EHingegangen am 17. April 1924.) 


I. EINLEITUNG. 


Studien uber verschiedenartige Lipoide, die als konstante 
Bestandteile der Zelle fur die normale Funktion und das Gedeihen 
der letzteren von grosser Bedeutung sind, sind in den letzten zwei 
Dezennien von einer grossen Anzahl von Forschern unternommen 
worden, insbesondere sind solche auf Cholesterin und deren Ester 
beztigliche Arbeiten sowohl von Biochemikern wie auch von 
Pathologen vielfach publiziert worden. 


Es wurden so entweder die Mongen des Cholesterins und deren Ester im 
normalen Gewebe festgestellt (Thaysen 1914, 1915; Lawaczeck 1923) oder 
die Veriinderung derselbon in einzelnen Organen bei vorschiedenen Krankheiten 
(Pringsheim 1908; Windaus 1910; Gerandu. Verhaeghe 1911; Shibata 
u. Endo 1911; Lapworth 1911; Chauffard, Laroche u. Gringaut 1912, 
1913, 1918, 1920; Wacker, Hueck u. Picard 1913; Czyharz u. Fuchs 1914; 
Beumer 1914, 1920, 1921; Landauu. McNee 1914; Rewald 1919; Fex 1920; 
Embden u. Lawaczeck 1923; Hotta 1923) und bei Hunger (Ellis, Garder 
u. Lander 1911, 1913) gefunden. 

Ferner wurden morphologische Veriinderungen, die bei cholesterinreicher 
Nahrung oder Fiitterung mit dem reinen Cholesterin hervorgerufen werden 
(Ignatowski1909; Starokadomski1909; Kawamura 1911, 1917; Stuckez 
1912; Weltmannu. Biach 1913; Chalatow 1913; Anitschkow 19138; Kon 
1913, 1914, 1915; Kylow 1914; Tunoda u. Umesawa 1915, 1918; Knack 
1915), erforscht oder der Cholesteringehalt dabei chemisch gemessen (Wacker 
u. Hueck 1913). 
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Was das Phospholipin anbetrifft, setzte Nerking (1908) den Phospholipin- 
gehalt des normalen Gewobes fest. Rubow (1905) fand, dass der Lecithingehalt 
des Herzens und der Niere beim Hunger sich weder vermehrt noch vermindert. 
Fanchi (1907) teilte mit, dass bei der Lecithinfiitterung eine Vermehrung des 
Phospholipins der Niere und der Muskeln vor sich geht. Dagegen fand Heffter 
(1891), dass das Phospholipin der Leber keine Veriinderung bei der Lecithin- 
fiitterung erfiihrt, wiihrend dasselbe bei Inanition stark abnimmt. 


Mayer und Schaffer (1913, 1914) und Ciacco (1917) behaupteten, dass 


‘ ns oa Fottsiiure Cholesterin 
die Veriinderung von un Sapo Ee 


Tape. bei Hunger und Uberernihrung 


goering ist. 

Nachdem dio Bestimmungsmethode von Fettsiure, Cholesterin und Lecithin 
im Blut durch Bloor (1914, 1915, 1916, 1917, 1918, 1920, 1921, 1922) und Bang 
(1918) verdffentlicht worden war, ist von Forschern, wie Bloor, Horiuchi, Bang 
u. s. w-, deren Verhiltnis im normalen und pathologischen Zustand bekannt 
geworden. 


Obwohl nach der vorerwihnten Literatur die einzelnen Fragen 
gelost zu sein scheinen, wie die Verteilung von Fettsiure, Phos- 
pholipin und Cholesterin in verschiedenen Organen vor sich geht, 
so sind die Resultate doch noch recht ungeniigend fiir eine voll- 
stiindige Ubersicht. 

Um die biologischen Verhiltnisse des Cholesterins und Phos- 
pholipins im Organismus zu studieren, habe ich von dem Stand- 
punkt ausgehend, dass dabei die Festsetzung des Mengenverhalt- 
nisses der einzelnen Substanzen von grosser Wichtigkeit ist, unter 
der freundlichen Leitung meines hochgeschitzten Direktors, des 
Herm Prof. 8S. Kakiuchi, die nachstehenden Experimente unter- 
nommen. 


II. Meruoptir. 


Von einem Kaninchen wird V. jugularis abprapariert und in 
den zentralen Teil derselben eine Kaniile hineingesteckt, die durch 
eine Gummirdhre mit einer etwa 5 Liter Ringersche Lésung 
enthaltenden Flasche verbunden ist. Einschnitt wird zwecks Ent- 
blutung in die A. carotis gemacht und Blutgefiisse mit der Loésung 
unter hoherem Druck so abgespiilt, dass alle Organe vom Blut ganz 
befreit werden. Alsdann werden die Organe von den umgebenden 
Geweben abgelést und gewogen, nachdem das Wasser mittelst 
Filtrierpapiers von der Oberfliiche der Organe abgetupft worden ist, 
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Die Organe werden nun im Morser zu einem feinen Organbrei 
gemahlen und mit etwa 3-facher Menge 95 % Alkohol tibergossen. 
Nach guter Durchmahlung wird das Gemisch durch ein entfettetes 
und bei 100°C bis zum konstanten Gewicht getrocknetes Filter- 
papier in einen abgewogenen Becher abfiltriert. Durch Anwendung 
vielfacher Menge Alkohol wird der Riickstand im Mérser voll- 
stindig auf dasselbe Filter gebracht, indem dabei das Filtrat 
wieder in den vorhergebrauchten Becher aufgenommen wird. Das 
Filterpapier mit Riickstand und der Becher mit Filtrat werden 
gesondert vollstindig getrocknet und gewogen. Dies gibt uns den 
Betrag der Trockensubstanz. Die ganze Trockensubstanz wird 
nun erst im Kumagawa-Sutoschen Heissextraktionsapparat mit 
absolutem Alkohol 8-10 Stunden lang, dann wieder im Soxhlet- 
schen Extraktionsapparat mit absolutem Ather 6 Stunden lang 
extrahiert. Zum alkoholischen Extrakt wird nach dem Erkalten 
ungefihr ein Drittel Volum von absolutem Ather zugesetzt, um 
die in kaltem Alkohoi und Ather unldsliche Substanz niederzu- 
schlagen. Das im Soxhletschen Apparat erhaltene Atherextrakt 
wird vom Ather abgedampft und mit einem Gemisch von 3 Teilen 
absolutem Alkohol und 1 Teil absolutem Ather extrahiert. Diese 
beiden Alkohol-Ather-Extrakte werden durch ein entfettetes Filter- 
papier in einen Messkolben hineinfiltriert und mit Alkohol-Ather 
bis zur Marke gefillt. Von dieser Léosung wird ein aliquoter 
Teil zur Bestimmung von Fettséure, Cholesterin und Phospholipin 
verwendet. 

Zur quantitativen Bestimmung der Fettsiure und des Chole- 
sterins im Alkohol- und Atherextrakt brauche ich die neue Bloor- 
sche Blutuntersuchungsmethode (1922). Hine gewisse Menge des 
Extrakts wird daftir mit dem konzentrierten Natriumhydroxyd 
(aus metallischem Natrium dargestellt) verseift und das Gemisch 
yu kleinem Volum abgedampft. Nach der Abstumpfung der alkali- 
schen Reaktion durch Hinzufiigung von verdtinnter Schwefelsiure | 
(1:3) wird der Inhalt ganz trocken abgedampft, zuerst Cholesterin 
mit Chloroform und danach die Fettsdure und deren Seife mit 
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heissem Alkohol extrahiert. Alsdann bestimme ich nach der 
Originalmethode. 

Das Phospholipin wird nach Bloor nephelometrisch bestimmt 
(1918). Bei der Analyse von Niere, Nebenniere, Hoden, Milz 
und Schilddriise wurde ein nach Kumagawa-Suto oder nach 
Soxhlet eingerichteter Mikroapparat verwendet. 


Ill. User pre LipinverrerluNG IN DEN ORrGANEN VON 
NORMALEN UND HUNGERNDEN IXANINCHEN. 


Bei dem Hungerversuch wihlte ich stets mannliche Kanin- 
chen und gab 3 Kaninchen bloss Wasser, wiihrend die anderen 3 
mit 100g ‘Okara’ und 4g Gemiise pro Kilo ihres Kérpergewichts 
cefiittert wurden. Die Hungerkaninchen wogen am Anfang 3331 g, 
2498 g und 2634, wihrend die Kontrolltiere 2422 ¢, 2540g und 
2358 @ schwer waren. Am Ende des Versuches war der Gewichts- 
verlust der hungernden Kaninchen 831 g, 940¢ und 924g. Das 
K6rpergewicht der Kontrolltiere war ziemlich konstant, und zwar 
die einzelnen Tiere 2588 g, 2848 g und 2383 g. 

Am Ende der Versuchsperiode wurden alle Tiere mit Ringer- 
scher Losung wie oben angegeben zu blutfrei durchgespilt. Die 
einzelnen Organe wurden dann herausgenommen und in einer 
Abdampfungsschale zu feinen Stiticken zerschnitten, mit Alkohol 
auf dem Wasserbad abgedampft und fein gepulvert. 

Eine bestimmte Menge Pulver wurde nun mit heissem Allkohol 
und mit Ather, wie im Kapitel Methodik angegeben, griindlich 
extrahiert und das Extrakt zur weiteren Bestimmung verwendet. 

Das Ergebnis der Untersuchung wird in nachstehenden Tabellen 
angegeben. 

Wie die Tabelle zeigt, ist die Abnahme der Fettsdiure auch 
in Organen ziemlich deutlich, waihrend der Gehalt an Lipin und 
Cholesterin fast konstant bleibt. Ja, in Leber und Niere nehmen 


Cholesterin und Phospholipin sogar etwas zu. Das Verhiiltnis 
Phospholipin Cholesterin 


hh Fettsiure 2 Soousiaze Vermehrt sich daher nach Hunger im- 
mer, wenn sein Betrag auch je nach dem Gewebe verschieden 
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TABELLE I. 
Lipinverteilung in dem Muskel der normalen und 
hungernden Kaninchen. 
K6rper- |gegen die Trocken- 
H gewicht substanz 
Nr ae vor | nach C. C. Ee 
f : dem. | dem [nig ||) ES. (|| TATRE 
dauer Hien. Eee h. F. (Of Pe 
perim.|perim. 
g | ee ee) G3 
(1) 2358 | 2383 | 3.31 | 0.16 | 1.62 | 0.05 | 0.10 | 0.62 
normale (2) 2540 | 2848 | 1.43 | 0.08 | 1.23] 0.06 | 0.07] 0.84 
Kaninchen (3) 2422 | 2588 | 3.21 | 0.12 | 1.43 | 0.04 | 0.09 | 0.45 
Mittel 2.56 | 0.12] 1.43] 0.05 | 0.09 | 0.64 
(4)| 15 | 3331 | 2500] 1.64 | 0.11] 1.89 | 0.07 | 0.06 | 1.17 
hungernde (5)| 11 | 2428 | 1488 |} 1.46 | 0.15 | 1.29 | 0.11 | 0.12! 0.88 
Rr anchati (6)} 12 | 2634 | 1710 | 1.38 | 0.15 | 1.31 | 011 | 0.11 | 0.95 
Mittel 1.49 | 0.14 | 1.49] 0.10} 0.10] 1.00 
TABELLE MIL. 
Lipinverteilung in der Leber der normalen und 
hungernden Kaninchen. 
K6rper- |gegen die Trocken- 
I gewicht substanz 
Ne ie vor } nach C. C! P. 
: ~ | dem | dem hf ip ae 
dauer Reel Re how. O. P. 
perim.|perim. 
Gi Sagi, | Mel) 8 
(1) 2359 | 2383 |10.21 | 0.66 | 3.39 | 0.07 | 0.19 | 0.33 
normale (2) 2540 | 2848 | 10.62 | 0.64 | 3.57 | 0.06} 0.18 | 0.33 
Kaninchen (3) 2422 | 2588 |12.95 | 0.52 | 4.49 | 0.04 | 0.12 | 0.35 
Mittel 11.29 | 0.61 | 3.82 | 0.06 | 0.16 | 0.34 
(4)| 15 | 3331 | 2500 |12.26 | 0.80 | 5.64 | 0.07 | 0.14 | 0.46 
(5)| 11 | 2423 | 1488 | 7.86 | 1.07 | 4.32} 0.14 | 0.25 | 0.57 
hungernde 
Q (6)| 72 | 2684 | 1710 | 8.03 | 1.16} 4.03 | 0.15 | 0.29) 0.51 
Kaninchen 
Mittel 9.38 | 1.01 | 4.66 | 0.12 | 0.23 | 0.51 
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TABELLE III. 
Lipinverteilung in der linken Niere der normalen und 
hungernden Kaninchen. 
Korper- gegen die Trocken- 
gewicht substanz 
Ne pee vor | nach C. C. P * 
dauer or pty hee C. 12) hE [eee 
perim.|perim. 
g g % % % 
(1) 2358 | 2382 |14.25 | 0.34 | 1.98 | 0.03 | 0.18 | 0.14 
normale (2) 2540 | 2848 | 14.71 | 0.388 | 2.46 | 0.03 | 0.15 | 0.17 
Kaninchen (3) 2492 | 2588 |13.05 | 0.65 | 3.42 | 0.05 | 0.19 | 0.26 
Mittel 14.00 | 0.46 | 2.62 | 0.04 | 0.17 | 0.19 
(4)} 15 | 3331 | 2500 | 11.13 | 0.88 | 3.51 | 0.08 | 0.25 | 0.382 
hungernde (5)]} 11 | 2428 | 1488 | 7.09 | 0.38 | 332] 0.05 | 0.11 | 0.47 
Rainchon (6)} 12 aces 1710 | 6.88 | 0.62} 2.11 | 0.09 | 0.29 | 0.31 
Mittel 8.37 | 0.63 | 2.98 | 0.07 | 0.22 | 0.40 
TABELLE IY. 
Lipinverteilung in der rechten Niere von normalen und 
hungernden Kaninchen. 
Korper- |gegen die Trocken- 
aT gewicht substanz 
Nr ne vor | nach C. C. Bs 
dem | dem h.F. Pas hek. 
dauer Ex. | Ex- h. F. C. 128 
perim.|perim. 
of g % ? % 
(1) 2358 | 2383 | 10.84 | 0.36 | 1.89 | 0.02 | 0.20 | 0.18 
normale (2) 2540 | 2848 |12.81 | 0.40] 2.19] 0.03 | 018 | 0.18 
Kaninchen (3) 2422 | 2588 | 138.19 | 0.54 | 2.82 | 0.04 | 0.19 | 0.21 
Mittel 12.28 | 0.43 | 2.30 | 0.03 | 0.19 | 0.19 
(4)| 15 | 3331 | 2500 |11.67 | 0.68 | 3.42 | 0.07 | 0.20 | 029 
hungernde (5)| 11 | 2428 | 1488 | 7.08 | 046] 3.18 | 006) 0.15 | 0.45 
Rosin chen (6)| 12 | 2634 | 1710 | 7.04 | 0.58 | 2.38 | 0.08 | 0.24] 0.34 
Mittel 8.60 | 0.57 | 2.99 | 0.07 | 0.20 | 0.36 
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TABELLE VY. 


Lipinverteilung in dem linken Hoden der normalen und 
hungernden Kaninchen. 


K6rper- | gegen die Trocken- 


Ft gewicht substanz 
Ne eee. vor | nach C. C. ip 
|e dem | dem bebe jee hak: 
dauer eae h. F. C. ie}. 
perim.|perim. 
g g Y, % % 
(1) 2358 | 2383 | 9.15 | 0.45! 4.93] 0.05 | 0.09] 054 
normale (2) 2540 | 2848 | 12.59 | 0.52 | 6431] 0.04] 0.08] 0.51 
Kaninchen (3) 2422 | 2588 |11.63 | 0.48 | 6.31 | 0.04 | 0.08 | 0.54 
Mittel 11.12 | 0.48 | 5.89 | 0.04 | 0.08] 0.53 


(4)} 15 | 3331 | 2500 | 8.84 | 0.35 | 5.51 | 0.04 | 0.06} 0.65 
(5)| 11 | 2428 | 1438 | 5.39 | 0.47 | 5.49] 0.09 | 0.09 | 1.02 


hungernde ; 
Raniniohen (6) 12 2634 | 1710 | 9.17 | 0.41] 4.89 | 0.05 | 0.09 | 0.54 
Mittel 7.80 | 0.41 | 5.30] 0.06 | 0.08 | 0.74 
TABELLE VI. 


Lipinverteilung in dem rechten Hoden der normalen und 
hungernden Kaninchen. 


Korper- gegen die Trocken- 
1 gewicht substanz 
N un- Yor | nach C. C. P. 
= Ae dem |dem |} p Oo P hes | SPR has 
wer! ns. | Ex- oa ; : 
perim.|perim. 
g g % % % 
(1) 2358 | 2383 | 8.64] 0.41 | 5.45 | 0.05 | 0.08 | 0.63 
normale (2) 2540 | 2848 |10.44 | 0.55 | 8.71 | 0.05 | 0.06 | 0.84 
Kaninchen (3) 2422, | 2588 |12.24 | 0.56 | 6.89 | 0.05 | 0.08 | 0.56 
Mittel 10.44 | 0.51 | 7.02 | 0.05 | 0.07 | 0.68 
_— OE —— 
(4)} 15 3331 | 2500 | 7.31 | 0.48 | 5.73 | 0.07 | 0.09 | 0.79 
hungernde (5)} 11 2498 | 1488 | 5.38} 0.56} 652] O11 | 0.09 | 1.21 
mat 
Reninahan (6)} 12 2634 | 1710 | 9.11 | 0.83 | 4.81 | 0.04 | 0.07 | 0.53 
Kai | 
Mittel 7.27 | 0.46 | 5.69 | 0.07 | 0.08 | 0.84 
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TABELLE VIL. 


Lipinverteilung in der linken Nebenniere der normalen und 
hungernden Kaninchen. 


Koérper- | gegen die Trocken- 
IE gewieht substanz 
Nz a vor | nach C. C. P. 


dem | dem h. F. Ps h. F. 
dauer Hie | chive ine LB C. 1p 

perim.|perim. 
g h % % % 


(1) 9258 | 2383 |14.72 | 7.64 | 7.95| 0.02] 0.96 | 0.54 

aero ae (2) 2540 | 2848 17.95 | 6.66] 681 | 0.371 0.98 | 0.39 
Kaninchen (2) 9499 | 2588 |17.91 | 7.50 | 6.55 | 0.42] 1.14] 0.37. 
Mittel 16.96 | 7.27 | 7.10| 0.44] 1.03 | 0.43 


(4)| 15 | 3331 | 2500 j14.12 | 6.76 | 5.70 | 048 | 1.18 | 0.40 
hungernde (5)| 11 | 2498 | 1488 [12.82 | 7.77] 646] 0.61 | 0.83 | 0.49 
Pea es (6)| 12 | 2634 | 1710 |14.76 | 6.95 | 6.23 | 0.47 | 112] 0.37 


Mittei 13.90 | 7.16 | 6.13 | 0.52 | 1.04 | 0.42 


TABELLE VIL 


Lipinverteilung in der rechten Nebenniere der normalen und 
hungernden Kaninchen. 


K6rper- gegen die Trocken- 
tL gewicht substanz 
Nr nee vor | nach C. C. P. 
dscns dem | dem i 8. C. Pp h. # Lee | ie 
Ex- | Ex- 
perim.|perim. | 

g %|  %| _ % 
(1) 2358 | 2883 |14.11 | 6.38 | 5.91 | 0.45] 1.08 | 0.43 
normale (2) 2540 | 2848 |17.08 | 6.87 | 7.09 |- 0.41 | 0.96] 0.42 
Kaninchen (3) 2422 | 2588 |16.25 | 6.94 | 7.43 |.0.43 | 0.93] 0.46 
Mittel 15.81 | 6.71] 681 | 0.48 | 0.99 | 0.44 
(4)| 15 | 83881 | 2500 | 13.41 | 6.34] 4.75 | 048] 1.83 | 0.35 
hanvemde (5)| 11 | 2428 | 1488 |11.51 | 8.75 | 6.24 | 0.75 |- 140 | 0.54 
Taniiohion (6)| 12 | 2634 | 1710 |12.29 | 6.55 | 5.27] 0.58 | 1.24] 0.42 


Mittel 12.40 | 7.21 | 542] 059] 1.32] 0.44 
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TABELLE IX. 


Lipinverteilung in der Milz der normalen und 
hungernden Kaninchen. 


K6rper- | gegen die Trocken- 


Tt gewicht substanz 
Nr com vor | nach Cc C 1B 
; _| dem | dem HAnE ee Pa| bee 
dauer alg ee h. F. C. Pp. 
perim.|perim. 
g % % % 
(1) 2358 | 2383 | 5.14] 1.26 | 4.56] 0.25]! 0.98 | 0.89 
normale (2) 2540 | 2848 | 6.55 | 0.98 | 4.12] 0.15 | 0.24 | 0.75 
Kaninchen (8) 2422 | 2588 | 5.09 | 0.89 | 3.84] 0.17 | 0.23 | 0.75 
Mittel 5.59 | 1.04] 4.17] 0.19 | 0.25 | 0.80 


(4)| 15- | 3331 | 2500 | 3.12 | 0.77 | 3.71 | 0.25 | 0.21 | 1.19 
(ya) al 2428 | 1488 | 4.40] — 4.83 | — ass 1.09 


hungernde 
caeenolion (6)|} 12 2634 | 1710 | 4.11 | 0.89] 3.68 | 0.21 | 0.24 | 0.90 
Mittel 3.88 | 0.83 | 4.07 | 0.23 | 0.23 | 1.C6 
TABELLE X. 
Lipinverteilung in der Schilddriise der normalen und 
hungernden Kaninchen. 
Korper- | gegen die Trocken- 
T gewicht substanz 
N un=\"vyor ) nach C. C. P. 
| oe [dem jdem |, p | g PP ESPolg e hee 
auer Ex- Tx- pe Ue ° . 
perim.|perim. 
g J % |  _% 
(1 2358 | 2383 | 16.52 | — 1.74} — = 0.10 
normale (2) 2540 | 2848 |15.28 | — 2.41 | — — 0.15 
auinohen (3) BAS Ot ee (O07 | ae OD 
hungernde 
Kaninchen 
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sein mag. Die Verinderung ist am deutlichsten in Muskel, Leber, 
Niere und Schilddriise, wiihrend sie in Hoden, Nebeniere und Milz 
sehr schwach ausfallt. 

Es ist auch aus der Tabelle zu ersehen, dass die Nebenniere 
reicher an Cholesterin als andere Organe ist, wie schon von 
anderen Forschern behauptet wurde. 


IV. User pir LIPINVERTEILUNG IN DEN ORGANEN VON 
NORMALEN, MIT CHOLESTERIN UND LECITHIN 
GEFUTTERTEN KANINCHEN. 


Ich brauchte beim folgenden Experiment wngefiahr gleich 
wiegende mannliche Kaninchen (2000-3000 g). 

Bei der Cholesterin- und Lecithinfiitterung wurden sowohl 
die Versuchskaninchen wie auch die Kontrolltiere mit 100 ¢ Okara 
und 40g Gemiuse pro Kilo Koérpergewicht des Tieres gefiittert. 

Bei der Cholesterinfitterung gab ich dem Tiere tiglich ein- 
mal 5g Cholesterin von Merk. Hine mit Stiarkekleister (0.2-0.3 g) 
zubereitete Cholesterinsuspension wurde durch eine Sonde in den 
leeren Magen eingefihrt und zwanggefiittert. Diese Fitterung 
wurde 7 Tage fortgesetzt und am 8. Tage 24 Stunden nach der 
letzten Fiutterurng wurden die Tiere getotet und zur Analyse 
verwendet. Besondere Symptome traten bei den mit Cholesterin 
gefiitterten Kaninchen nicht auf. 

Bei der Lecithinfutterung gab ich tiglich einmal 5 g Leci- 
thin von Agfa, das etwa 86% Lecithin enthalt. Die gleich- 
massige Lecithinsuspension wurde in ganz gleicher Weise wie bei 
der Cholesterinfiitterung mittelst einer Sonde in den leeren Magen 
eingefithrt und die Tiere wurden danach mit Okara und Gemiise 
gefittert. Diese Fiitterung wurde 7 Tage lang fortgesetzt und die 
Tiere wurden am 8. Tage 24 Stunden nach der letzten Futterung 
abgetétet und analysiert. Bei den mit Lecithin gefutterten trat 
kein abnormes Symptom auf. 

Der Zustand der Resorption -des Cholesterins und Lecithins 
im Darm wurde durch die Analysen des ganzen Darminhalts des 
normal gefiitterten und mit Cholesterin oder Lecithin beladenen 
Kaninchens ermittelt. 

Das Ergebnis der Untersuchung wird im folgenden Tabellen 
angegeben. 
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94 C. Morita : 


TABELLE XXII. 


Ubersichtstabelle der Lipinverteilung in den Organen von normalen, 
mit Cholesterin und mit Lecithin gefiitterten Kaninchen. 
(Prozent gegen d. Trockensubstanz) 


Muskel Leber linke Niere 
RG. PE. Ee 1 Cel ea he Rane ee 
h. F. 3.99 | 4.12] 3.78 | 8.92 |16.95 | 19.39 | 10.03 | 12.66 | 17.96 
G. 0.18 | 0.25 | 0.14] 0.86 | 3.77 | 1.24] 0.72| 1.04] 0.63 
P. 2.32 | 301 | 2.78 | 663 | 5.98! 7.61 | 4.41] 6.64 | 5.15 
rao 0.05 | 0.06 | 0.04 | 0.10 | 0.23] 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.04 
see 0.08 | 0.08 | 0.05 | 0.13 | 0.65 | 0.16] 0.16 | 0.16] 0.12 
she 0.58 | 0.72] 0.72} 0.75| 0.34} 0.40] 0.44} 0.51] 0.28 
rechte Niere linke Hoden rechte Hoden ana hte 
Ney-O, | te | Nel ite | SiNe 0. | ENS One) a, 
h. F. 10.47 |10.73 |17.25 | 9.36 |10.04 |13.92 |10.28 |10.00 [13.22 |36.99 [54.79 [37.78 
C. 0.69| 0.84] 0.62] 1.06} 1.16] 0.95| 1.06] 1.10} 0.84 |12.50 |29.70 |12.76 
P. 4.42| 6.17) 5.76| 6.88] 8.47| 8.59| 7.17| 8.70| 8.20 [12.67] 9.15 |11.94 
ae 0.07| 0.08] 0.04] 0.11] 0.12] 0.07] 0.10| 0.11] 0.06] 0.34] 0.57 | 0.35 
+ 0.16] 0.14] 0.11] 0.15] 0.14] 0.11] 0.15] 0.13] 0.10] 1.00] 3.24] 1.07 
a 0.43 | 0.57| 0.33| 0.73] 0.84] 0.66] 0.70| 0.87] 064) 0.34| 0.17] 0.32 
rechte Nebenniere Milz Schilddriise 
No iO lene |CN BGs Pe Ne eC ear, 
h. F. 34.42 |50.17 | 37.83 |11.20 |12.10 | 9.59 | 42.50 | 45.51 | 37.20 
C 10.65 | 32.11 | 11.67 | 1.49 | 2.44) 71.69 ("7 a 
P. 12.10 | 8.99 |11.53 | 7.43 | 946 | 7.85 | 3.93] 3.92] 3.44 
Cc. = al = 
co 0:31 |°0.65:| 0:34 | O43.) 0.20.1 70,17 jpumess panies aniacss 
a 0.89 | 3.62 | 1.02] 0.20 | 0.25] 0.21] _,, - 
ae 0.36 | 0.18 | 0.31 | 0.69 | 0.79] 0.81 | 0.08 | 0.04 | 0.09 
INR on oaeen Normal-Kaninchen. 
OR aes mit Cholesterin gefiitterte Kaninchen. 


1 Bareearcrr mit Lecithin gefiitterte Kaninchen. 
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Aus den Tabellen ersieht man, dass bei der Chélesterinfitte- 
rung eine gewaltige Cholesterinanhaiufung in Nebenniere und Leber 
stattfindet. Auch in Milz, Niere und Muskel ist eine Zunahme 
des Cholesterins zu beobachten. Mit der Cholesterinzunahme 
lauft ein Zuwachs der Fettsdiure besonders in Nebenniere und 
Leber parallel, waihrend der Phospholipingehalt ziemlich konstant 
bleibt. Als Ausnahme gilt die Niere, in welcher sich eine ziem- 
liche Lipinanhdufung beobachten lasst. 

Bei der Phospholipinfitterung ist der Gehalt an Fettsdure in 
Niere, Leber und Hoden zugenommen. Die Cholesterinmenge 
bleibt uberall unverdndert. Phospholipin reichert sich in Leber 
und Niere etwas an, wahrend in anderen Organen keine Zu- oder 


Abnahme bemerkbayr ist. 


Cholesterin Cholesterin 


Die Quotienten sind bei der 


Fettsiure "“"° Phospholipin 
Cholesterinftitterung an Nebenniere und Leber vergréssert, wahrend 
Phospholipin . 


der Quotient EEC oe! ihnen etwas kleiner ist. 


Diese Ergebnisse zeigen uns, dass bei der Cholesterinfttterung 
das Cholesterin hauptsichlich in Nebenniere und Leber deponiert 
wird, und zwar hier mit Fettsdure als Ester vorhanden ist. 

Wir bemerken auch, dass bei der Lezithinfttterung eine 
deutliche Zunahme der hoheren Fettsiure in Leber und Niere 
stattfindet. Dies ist so aufzufassen, dass das Lecithin im Ver- 
dauungstraktus verdaut (Bergell 1901; Schumoff-Simanowski 
u. Sieber 1906; Mayer-Karlsbad 1906) und als Fettsdure und 
andere Komponenten resorbiert wird, und dass diese Fettsdure 
in den betreffenden Organen deponiert wird. 

Dass das Lecithin im Darm fast vollstindig in seine Kom- 
ponenten zersetzt wird, ist in folgendem Versuche klargestellt, 
bei dem der Darminhalt sowohl im normalen Zustand wie auch 
bei Cholesterin oder Lecithinfiitterung analysiert wird. Wie man 
aus folgender Tabelle sehen kann, bleibt ein grosser Teil des 
Cholesterins bei der Cholesterinfiitterung im Darm zuriick, wahrend 
bei der Lecithinfitterung der Lecithingehalt des Darminhalts fast 
nie vom normal gefitterten Fall abweicht. 
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Uber den Darminhalt, der 24 Stunden nach Cholesterin-und 
Lecithinfiitterung gewonnen wird: 


Die Lipinverteilung im Darminhalt von normalen, mit Cholesterin und mit 
Lecithin gefiitterten Kaninchen (Prozent gegen die Trockensubstanz). 


Art der Fiitterung peer 2 Le Cholesterin Lecithin 
10 12.56 0.02 v.45 
poral 7 8.04 0.69 0.51 
14 13.01 0.99 ae 
! 0.61 
Lecithinfiitterung - ee ee 117 
20 10.28 0.97 0.61 
itil 11.96 30.57 0.80 
Cholesterinfiitterung’ 12 9.81 31.69 0.52 
13 13.26 42.49 0.39 


V. VERSUCHSERGEBNIS UBER DIE LIPINVERTEILUNG IN DEN 
ORGANEN VON NORMALEN UND VERHUNGERTEN MAUSEN. 


Ich brauchte bei diesem Experiment von einer Mutter zu 
gleicher Zeit stammende Miause beider Geschlechter, die etwa 
gleiche Gewichte hatten. 

Da ich dieses Experiment im Dezember ausfihrte, hielt ich 
das Versuchszimmer mit elektrischem Ofen auf 15°C und erwirmte 
die Kiste, worin die Mause ernihrt wurden, mit einer elektrischen 
Lampe auf 20°C, um den Erkdltungstod der Mause zu vermeiden. 
Ich gab den hungernden Miéusen bloss Wasser und den Kontrollen 
rohen Reis und Gemiise. 

Im letzten Stadium des Hungerversuchs wurden die Mause 
in ihrer Bewegung ganz trig und komatés und starben schliesslich. 

Da es wegen ihres kleines Korpers ganz unméglich war, die 
Gefasse mit der Ringerschen Lésung blutfrei abzuspiilen, bereitete 
ich diesmal sofort einen feinen Organbrei und unterwarf ihn der 
Bestimmung. 

Das Versuchsergebnis bei Mausen stimmt ungefahr mit dem 
bei Kaninchen tberein. Der Gehalt der héheren Fettsiure nimmt 
beim Hunger mit dem Gewicht der Organe nicht proportionell, 
sondem stirker ab, wihrend der des Cholesterins und Phospholi- 
pins dagegen mit Jem Gewicht der Organe proportionell abnimmt. 


Das Ergebnis der Untersuchung wird in folgenden Tabellen 
angegeben. 
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VI. ZUSAMMENFASSUNG. 


1) Der Gehalt an Cholesterin und Phospholipin im Gewebe 
ist derselbe beim Hunger und im normalen Zustand. Da der 
Cholesterin 
Phospholipin 
malen Zustand sich nicht dndert, kann ich der Meinung von 


Wert von eim Hunger im Vergleich mit dem nor- 
Mayer, Schaeffer, Ciacco und anderen zustimmen, dass der 
Organismus bestrebt ist, diesen Wert konstant zu erhalten. Da- 


gegen nimmt der Gehalt der héheren Fettsiure im Gewebe beim 
Cholesterin 4 
un 


Hunger bedeutend ab. Der Wert von 
Phospholipin 


‘héhere Fettsiure 


Stara Erseree nimmt infolgedessen beim Hunger mit dem 
normalen Zustand verglichen zu, was man speziell im Muskel 
ausgesprochen sieht. 

2) Bei der Futterung mit einer grossen Menge Cholesterin 
wird der grésste Teil des Cholesterins ohne Verinderung im Kot 
ausgeschieden und nur ein Teil desselben resorbiert und im Gewebe 
angehiuft. Der Gehalt des Cholesterins nimmt speziell in der 
Nebenniere und Leber zu. Da, wo die Zunahme des Cholesterins 
gefunden wird, kommt auch die Zunahme der hodheren Fettsiure 
vor. Diese Tatsache stimmt mit dem Experiment vieler Forscher 
tberein, die behaupteten, dass das Cholesterin in der als Ester 
mit der hoheren Fettsiure verbundenen Form angehduft wird. 

3) Bei der Lecithinfitterung dndert der Gehalt an hoherer 
Fettsiiure, Cholesterin und Phospholipin in Muskel, Nebenniere, 
Milz und Schilddrise sich nicht gegen den normalen Zustand. 
Dagegen nimmt der Gehalt der héheren Fettsiiure von Leber, 
Niere und Hoden zu, wahrend derjenige von Cholesterin und 
Phospholipin keine Anderung erfiihrt. 

4) Der Gehalt an Wasser bleibt auch derselbe je nach Art 
der Nahrung und dem Ernihrungszustand. 


Zum Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. 
Dr. S. Kakiuchi ftr seine gitigerweise mir erteilte unermiidliche 


und sorgfiltige Leitung bei meinen Versuchen herzlichsten Dank 
abzustatten. 
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UBER DIE LIPINVERTEILUNG IN DEN GEWEBEN 
UNTER VERSCHIEDENEN BEDINGUNGEN. 


II. Die Lipinverteilung im Gewebe bei Adrenalin- 


injizierten Hungertieren. 
Von 


CHOICHI MORITA. 
(Aus dem Medizinisch-chemischen Institut, Kaiserliche Universitét zu Tokyo. 
Vorstand: Prof. Dr. S. Kakiuchi.) 
(Hingegangen am 17. April 1924.) 


I. ENLEITUNG: 


Die Nebenniere ist aus zwei Organsystemen, Rinde und Mark, 
zusammengesetzt, die morphologisch, genetisch und physiologisch 
ganz voneinander verschieden sind. Die Marksubstanz ist nament- 
lich ektodermaler Abkunft, besteht aus chromaffinen Zellen und ist 
reich an Nerven und Gefassen. Diese chromaffinen Zellen sezer- 
nieren das Adrenalin, ein spezifisches “Hormon”. Die Rinde ist 
von mesodermaler Abkunft und besteht aus epithelialen Zellhaufen. 
Sie enthalt eine reichliche Menge von Cholesterin. 

Franzosische Forscher wie Chauffard, Laroche, Gringart 
und seine Schiiler behaupteten, dass die Nebennierenrinde nicht als 
Depotstitte fur Cholesterin und dessen Ester, sondern als eine 
Hauptbildungsstitte des Cholesterins im Organismus zwecks Zufuhr 
desselben ins Blut zu bezeichnen sei. (1911, 1912. 19138, 1918, 1920). 

Aschoff (1910, 1911), Landou (1918, 1914) und ihre Schuler 
vertraten dagegen die Ansicht, dass die Nebennierenrinde nicht 
eine Erzeugungsstitte fiir Cholesterin, sondern eine Depotstatte fur 
dasselbe bei gesteigertem Cholesterinangebot im Blut ist. 

Landou (1918, 1914), Rothschild (1915), Stewart (1913), 
Hultgreen und Anderson (1899), Wackern u. Hueck (1914) 
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fanden bedeutende Zunahme des Cholesterins des Blutes und in 
einzelnen Organen (Leber und Galle) bei der bilateralen Supra- 
renalektomie yon normalen, schwangeren und kastrierten 'Tieren 
und behaupteten, dass die Nebenniere zur Esterifizierung des freien 
Cholesterins nicht notwendig ist, und dass sie eine Depotstatte fur 
dasselbe bei gesteigertem Cholesterinangebot im Blut ist, und 
stimmten damit der Theorie Aschoffs bei. 

Baumann und Holly (1923) untersuchten das Blut vor und 
nach der uni- und bilateralen Suprarenalektomie und dusserten die 
Ansicht, dass es ihnen nicht gelungen ist, eine entscheidende 
Meinung dartiber abzugeben, ob die Chauffardsche oder die 
Aschoffsche Theorie richtig sei. 

Ich habe in der ersten Mitteilung berichtet, dass die Cholester- 
inmenge bei der Cholesterinfiitterung besonders in der Nebenniere 
stark zunahm. Da mir die Frage interessant schien, den Einfluss 
der im Nebennierenmark enthaltenen Substanz — Adrenalin — auf 
den Lipin-und Cholesteringehalt zu verfolgen, habe ich unter der 
freundlichen Leitung meines hochgeschitzten Direktors, des Herrn 
Prof. Dr. S. Kakiuchi, die folgende Untersuchung vorgenommen. 


II. ‘VERSUCHSANORDNUNG UND ERGEBNISSE. 


Beim folgenden Experiment wurden minnliche Kaninchen von 
nahezu gleichem Gewicht (2000-2300 g) als Versuchstiere aus- 
gewahlt. 

Beim Versuch gab ich den Kaninchen bloss Wasser und inji- 
zierte Adrenalinchlorid von Sankyo subkutan in den Ricken. 

Jedes Versuchskaninchen wurde in den ersten drei Tagen 
tiglich einmal mit 1 mg Adrenalin, immer 24 Stunden nach der 
letzten Injektion injiziert. 

Dann wurde das Kaninchen Nr. 17 weiter tiglich einmal 
mit 1 mg Adrenalin, und das Kaninchen Nr. 18 tiglich einmal 
mit 2 mg Adrenalin bis zur Tétung, welche am 15ten Tage 
erfolgte, injiziert, wihrend man dem Kaninchen Nr. 19 am 4ten 
Tage einmal 2 mg Adrenalin und nach dem 5ten Tage tiglich 
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zweimal 2 mg Adrenalin, also tiglich 4 mg (10 Uhr vormittags, 
3 Uhr nachmittags) injizierte und die Injektion bis zur Tétung 
fortsetzte. 

Das Gewicht der Kaninchen nahm allmihlich ab, und obwohl 
keine besonderen Symptome auftraten, nahm die Schwéiiche der 
Tiere allméhlich zu und ihre Atmung wurde sehr schlecht. Die 
Tiere wurden dann 2 Stunden nach der letzten Injektion getétet. 
Der Gehalt von héherer Fettsiure, Cholesterin und Phospholipin 
der Organe wurden in gleicher Weise, wie in der ersten Mitteil- 
ung angegeben, ausgefthrt. 

Das Ergebnis der Untersuchung wird im folgenden tabellarisch 
angegeben (Tabellen I—XI). 

Aus den beistehenden Tabellen kann man den Schluss zie- 
hen, dass eine bedeutende Verdnderung bei der Adrenalinin- 
jektion im verhungerten Zustand in der Nebenniere auftritt, waih- 
rend die Verdnderung anderer Organe fast dieselbe wie beim 
Hunger ist. 

Der Gehalt des Cholesterins der Nebenniere nimmt propor- 
tionell mit der Menge des zur Injektion verwendeten Adrenalins 
ab und seine Abnahme wird von der Abnahme der hoheren Fett- 
sdure des Organs beeleitet. Dies lisst uns vermuten, dass sowohl 
das freie wie auch das als Ester gebundene Cholesterin bei der 
Adrenalininjektion im verhungerten Zustand in der Nebenniere 
gleichfalls abnehmen. 

Da der Gehalt des Cholesterins der Nebenniere beim Hunger, 
wie ich in der ersten Mitteilung berichtete, seinen normalen Wert 
nicht verdndert, kann man vermuten, dass diese Abnahme des 
Cholesterins in der Nebenniere durch Injektion von Adrenalin 
verursacht worden ist. 

Aus dieser durch Adrenalininjektion verursachten Abnahme 
des Depotcholesterins liegt der Gedanke nahe, dass das Adrenalin 
in biologisch interessanter Weise im antagonistischen Verhalten 
zu Cholesterin stehen muss. Die Nebenniere ist bekanntlich aus 
zwei Organen, Mark und Rinde, zusammengesetzt, von denen das 
erstere Adrenalin sezerniert und kein Cholesterin enthilt, wihrend 
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TABELLE XI. 


Ubersichtstabolle der Lipinverteilung in der Organen von normalen und 


mit Adrenalin injizierten Kaninchen. 


(Prozent gegen die Trockensubstanz) 


Muskel Leber 1, Niere r. Niere 1. Hoden 
nor- | Aare nor- | Adre-| nor- | Adre- aoe Adre-| nor- | Adre- 
mal. | nal./ mal.| nal. | mal.| nal. | mal.| nal. | mal.| nal. 

eee: 3.99 | 2.09 | 8.92 | 8.36 | 10.03) 9.14 | 10.47] 9.36 | 9.36 | 9.12 
C. 0.18 | 0.19 | 0.86] 0.71 | 0.72] 0.60} 0.67) 0.59 | 1.06 | 0.74 
L 2.32 | 2.15] 663 | 6.54 4.41] 6.23 4.42) 6.46 | 0.88 | 6.46 

a 0.05 | 0.09 |} 0.10 | 0.03 | 0.07] 0.07 | 0.07} 0.07 | 0.11 nee 

ee 0.08 | 0.09 | 013 | 012] 016; 0.09] 0.16] 0.09 | 025 | 0.13 

a 0.58 | 1.02] 0.75 | 0.76 | 0.44 | 0.72] 0.43! 0.72] 0.73 | 0.71 

r. Hoden | 1. N.-Niere | r. N.-Niere Milz S-Dr. 
nor- | Adre-| nor- | Adre-| nor- | Adre- a Adre-| nor- | Adre- 
mal.| nal.} mal.| nal. | mal.| nal. | mal.| nal. | mal.| nal. 

bee: 10.28] 9.13 | 36.99} 22.79] 35.90] 24.99] 11.20] 12.00] 42.50} 21.34. 
C. 117) 0.63 | 12.50] 3.19} 10.87) 3.59} 1.49] 1.55] unmessbar 
L. 7.17| 5.55 | 12.67} 10.93) 12.10] 12.72) 7.43] 8.01] 3.53 | 3.75 

ae 0.11] 0.07 | 0.34] 0.13] 0.31} 0.12] 0.13] 0.11] unmessbax 
= 0.15] 0.11 1.00} 0.29} 0.89] 0.28] 0.20] 0.19] unmessbax 

on 0.70} 0.59 0.34] 0.51} 0.36] 0.52] 0.69] 0.60] 0.08] 0.20 

Seo 


Adrenal ...... mit Adrenalin injizierte Kaninchen. 
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die Rinde eine reichliche Menge Cholesterin, aber kein Adrenalin 
enthalt. 

Wenn auch die Funktion der Rinde gegenwartig unbekannt 
bleibt, so ist es doch wohl moéglich, dass zwischen Rinde und 
Mark irgend eine funktionelle Beziehung existiert. 

Obwohl es mir durch mein Experiment auch nicht gelungen 
ist, eine entscheidende Meinung tber die Richtigkeit zwischen 
Aschoffs Depottheorie und Chauffards Sekretionstheorie zu 
aussern, ist ein Versuch in hiesigem Institut im Gange, welcher 
diese Frage von der oben erwaéhnten Seite zu ldsen anstrebt, 
woruber bald berichtet werden soll. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1) Bei der zwei Wochen lang dauernden Adrenalininjektion 
in hungernde Kaninchen haben alle Organe mit Ausnahme der 
Nebenniere eine Verdnderung gleich wie beim Hunger erfahren, 
wahrend in der Nebenniere eine starke Abnahme des Cholesteringe- 
haltes beobachtet wurde. 

2) Der Grad dieser Verdinderung in der Nebenniere lduft 
proportionell mit der Menge des zur Injektion verwendeten 
Adrenalins. 

3) Die Abnahme des Cholesteringehalts ist, wenn auch in viel 
- geringerem Grade, auch in anderen Organen beobachtet worden. 

4) Die Abnahme des Depotcholesterins bei der Adrenalin- 
injektion lisst uns vermuten, das zwischen Adrenalin und Chole- 
sterin eine biologisch innige Relation besteht. 

5) Der Wassergehalt aller Organe verdndert sich weder bei 
der Adrenalininjektion im verhungerten Zustande noch im normalen 
Zustand. 


Yum Schluss komme ich der angenehmen Pflicht nach, Herrn 
Prof. Dr. S. Kakiuchi fir seine unermiidliche und sorgfaltige 
Leitung bei meinem Versuch herzlichsten Dank abzustatten. 


C. Morita. 
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UBER DIE SPALTUNG.DER STARKE DURCH 
AMYLASE. IL 


Von 


KEN HARADA. 
(Aus dem Biochemischen Laboratorium, Kaiserliche Universitit zu Tokyo. 
Vorstand : Prof.:Dr. 8. Kakiuchi.) 
(Eingegangen am 7. Januar 1923.) 


Die zum Versuch angewandte Amylaselésung wurde darge- 
stellt, indem man einen Teil der obenangegebenen Amylase mit 100 
Teilen Wasser ttichtig eine Stunde lang schiittelte und klar filtrierte. 
Die Amylose- und Amylopektinlésung wurde immer frisch in 
Konzentration von 0.5 Prozent dargestellt. Da es besonders im 
Falle von Amylose vorkam, dass beim Lésen der Substanz im 
Wasser unter Erwaérmen einige Klimpchen auftraten und folglich 
davon abfiltriert werden mussten, wurde die Lésung jedesmal nach 
uweistindiger Hydrolyse unter Zusatz von Salzsiure auf ihren 
Gehalt an Starke untersucht und als Maltose angegeben (Wert 
a in jeder Tabelle). 

Die Versuche wurden immer, soweit nicht besonders angege- 
ben, bei 38°C. ausgefiihrt. Die Temperatur des elektrisch angetrie 
benen Thermostats war bis auf 0.04-0.1°C. konstant. Der Verlauf 
der Amylasewirkung nach drei Stunden wurde im Brutofen von 
38°C. weiter verfolgt. 

Zur Hemmung der Amylasewirkung wurde 0.5 ccm (10 gtt.) 
von N-Kalilauge fiir jede 100 cc des Stirkekleisters versetzt. 
Es war vorher bei anderen Versuchen festgestellt worden, dass die 
genannte Menge véllig fiir die Hemmung der Enzymwirkung 
geniigt und zugleich keinen Zucker zerstort. 


JT. AMYLOSESPALTUNG DURCH AMYLASE. 


Nun wurde zuerst der Verlauf der Amylosespaltung durch 
die Einwirkung der Amylase untersucht. 100 ccm der vorher bei 
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38°C. erwirmten Amyloselésung wurde nimlich mit 0.5cem oder 
0.3 com Amylascliésung versetzt und davon cine bestimmte Menge 
in Intervallen von 5, 10, 15, 30, 45, 60, 120, 180 Minuten und 24 
Stunden herauspipettiert und die gebildete Zuckermenge bestimmt. 
Das Resultat wird in folgender Tabelle angegeben. 


TABELLE I. (s. Fig. 1.) 


Konzentration der Amylose (a)=0.4868 g/dl. 


Amylasomenge=0.5 ccm. 


Zoit 


TABFLLE IL (s. Fig. 1. ) 


Konzentration der Amylose (a)=0.4709 g/dl. 


Gebildete Zuckermenge R= ae log ie! 
xX t ax 
g/dl 
0.1178 0.02406 
0.1936 0.02202 
0.2524 0.02116 
0.8701 0.02068 
0.4279 0.02038 
0.4543 0.01959 


Amylasemenge=0.3 ccm. 


Zoit Gebildete Zuckermenge k= at log a 
t a—xX 
g/dl 
5! 0.0756 0.01520 
10’ 0.1258 0.01350 
las 0.1720 0.01316 
80’ 0.2729 0.01254 
45! 0.3399 0.01235 
1h 0.3779 0.01174 


Daraus erhellt, dass die Hydrolyss der Amylos2 durch die 
Amylasewirkung ganz regelmissig nach monomolekularer 
verlauft. Die Reaktionskonstante ist beinahe der Menge der Amy- 


lase proportional. 


eaktion 
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II. Drm Spautune DES AMYLOPEKTINS DURCH AMYLASE. 


Der Reaktionsverlauf der Amylase auf Amylopektin wurde in 
gleicher Weise wiese die Amylose verfolgt. Das Resultat war wie 
in folgender Tabelle angegeben. 

TABELLE II. 


Konzentration des Amylopektins=0.4495 g/dl. Amylasemenge=0.5 cem. 


Zeit Gebildete ae es il ee a—X, 
2—ty CIPD 
5! 0.1125 0.01578 
10’ 0.1685 0.01054. 
15’ 0.2006 0.00510 
30’ 0.2408 0.00355 
45! 0.2649 0.60132 
yh 0.2731 0.001379 
3h 0.2810 0.000174. 
24h 0.3051 0.00005316 
48h 0.3211 
72h 0.3874 
TABELLE IV. 


Konzentration des Amylopektins=0.4000 g/dl. Amylasemenge=0.3 ccm. 


Zeit Gebildete a Etc ae a5 jog = 
6! 0.0713 0.01115 
10’ 0.1109 0.00750 
15’ 0.1348 0.00369 
380’ 0.1665 0.00204. 
45! 0.1824 0.00106 
1h 0.1902 
3h 0.1983 
24h 0.2380 
48h 0.2657 
72h 0.2776 


ee 
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Wie man aus der Tabelle ersechen kann, lieferte die Rechnung 
keinen konstanten Wert der Reaktionsgeschwindigkeitskonstante. 
Die vorsichtige Betrachtung der Kurven gab mir den Eindruck, 
als ob die Kurve auszwe ioder drei Reaktionskurven mit verschi- 
edener Reaktionskonstante zusammengesetzt wiire. Anfangs verlauft 
die Reaktion ziemlich schnell, wihrend in der letzten Periode 
sich ein weit langsamerer Verlauf und dazwischen auch eine 
andere Geschwindigkeit der Reaktion beobachten lisst. Diese 
mannigfachen Reaktionsverliufe lassen sich leicht durch die An- 
nahme des Zusammengesetztseins der Amylopektine aus verschieden 
resistenten Arten erkliren. Nach einiger Berechnung konnte ich 
die Substanz aus etwa drei Arten im Verhiltnisse von 35%, 259% 
und 40% zusammengesetzt auffassen. Die auf diese Weise theoretisch 
berechnete, in verschiedenen Zeitmomenten gebildete Zuckermenge 


stimmt ziemlich gut mit der gefundenen Zahl tberein, wie die 
folgende Tabelle zeigt. 


TABELLE V. (s. Fig. 2.) 


Amylopektin 100 cem+Amylase 0.3 com. 


Berechnet als k,=0.06, k,=0.006 und k,=0.0006 fiir die Amylopektine 
im Verhiltnisse von C,=35%, C,=25% und 0,=40%. 


Gebildete Zuckermenge 
Zeit 
Berechnet Gefunden 
Min. Mae a ee ee 
5 19.73 17.8 
10 29.91 27.7 
15 36.07 33.7 
3 42.90 41.6 
45 48.92 45.6 


60 51.16 47.6 
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TABELLE VI. (s. Fig. 2.) 


Amylopektin 100 cem+Amylase 0.5 ccm. 
Berechnet als k,=0.1, k,=0.01 und k,=0.001 fiir die Amylopektine im 
Verhiiltnisse von C,=35%, C,=25% und 0,=40% 


Gebildete Zuckermenge 
Zeit 
Berechnet Gefunden 
is ei 150° 
10 37.6 37.5 
15 42.6 44.6 
30 50.13 53.6 
45 55.1 58.9 
60 58.9 60.8 


Daher kann man wohl schliessen, dass das Amylopektin aus 
mehreren verschieden schwer hydrolysierbaren Portionen besteht. 


Ill. Dim SpaurunGa DES AMYDULINS UND DES STARKE- 
KLEISTERS DURCH AMYLASE. 


Die Kinetik der Spaltung des Amydulins und des Starke- 
kleisters lasst sich leicht aus dem Gemische der Amylose und des 
Amylopektins bestehend verstehen. Dies lasse ich in Fig. 3 und 
4 zusammenstellen. | 


ITV. Drm ZERstoRUNG DER AMYLASE DURCH HITZzE. 


Um die Wirkung der Hitze auf die reine Amylase zu 
studieren, wurde unsere oben beschriebene Amylaselosung (1 9%) 
je eine, zwei und drei Stunden lang bei 38°, 50° und 70°C. auf- 
‘bewahrt und ihre Wirkung auf Amylose bei 38°C. nach der oben 
ausgefihrten Methode bestimmt. Das Resultat ist in der Sele 
Tabelle angegeben. 


128 Ken Harada : 


TABELLE VIL. 


Die am Gemisch von 100 ccm Amylose und 0.3cem Amylase berechnete 
Reaktionsgeschwindigkeit. 


Erhitzungsgrad Erhitzungsdauer pcitna ie 

38° 1 0.0124 

” 2 ” 

- 3 ” 
50° if 0.0087 
“i 2 0.0082 
” 3 0.0078 
60° Al 0.0030 
. 2 0.0025 
5 3 0.0029 
70° 1 0.0010 
Bs 2 0.0007 
3 0.0005 


Daraus sieht man, dass die Erhitzung auf 70°C. eine ziemlich 
grosse Abschwichung der Amylase verursacht. 


V. Der EINFLUSS DER TEMPERATUR AUF DIE 
FERMENTWIRKUNG. 


Das obige Resultat der Hitzeunbestindigkeit der Amylase 
lasst uns eine optimale Temperatur annehmen. Der ganz geringfiigige 
Einfluss einer Temperatur von 38° wiirde eine Amylasewirkung sehr 
beschleunigen, obwohl nach sehr grossen Intervallen eine noch 
niedriger Temperatur eine weit ginstigere Wirkung dussern mag. 
Diese Punkte sind schon von anderen Forschern betontworden. 

Ich méchte daher dies nur durch meine Resultate mit reiner 
Amylose und Amylase (0.3 ccm) bestittigen. Die Resultatet 
von Versuchen bei 20°, 30°, 88° und 50°C. sind in folgenden 
Tabellen und Tafel angegeben. 


Uber die Spaltung ‘der Starke durch Amylase. II. 129 


TABELLE VII. (s. Fig. 5, Kurve 1.) 


Versuch bei 20°. a=0.473 g/dl. 


Zeit Gebildete Green nee eee fog 0 

t arX 
5/ 0.0398 0.00773 
10’ 0.0637 0.00637 
15' 0.0795 0.00540 
30’ 0.1115 0.00395 
45’ 0.1354 0.00330 
jh 0.1593 0.00302 
Qh 0.2312 0.00247 
3h 0.2870 0.00230 
* 4h 0.3431 0.00240 
5b 0.3632 ~ 0.00217 


TABELLE IX. (s. Fig. 5, Kurve 2.) 


Versuch bei 30°. 2=0.5075 g/dl. 


Zeit Gebildete Zee aD ee ee 7 oe a 
aX 

5/ 0.0556 0.01008 
10’ 0.0876 0.00823 
ally! 0.1115 0.00718 
30’ 0.1514 0.00513 
45! 0.1834 0.00433 
jh 0.2151 0.00399 
130! 0.2712 0.00369 
2h 0.3140 0.00358 
3h 0.3828 0.00339 
4h 0.4026 0.00285 


SS eS EE EE ee 
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TABELLE X. (s. Fig. 5,Kurve 3.) 


Versuch bei 38°C. a=0.2403 g/dl 


Zeit Gebildete pia a jag foo 

2 t a-X 
5! 0.0756 0.01526 
10’ 0.1258 0.01350 
iby 0.1720 0.01316 
30’ 0.2729 0.01254 
45! 0.3399 0.01235 
jh 0.3779 0.01174 
2h 0.3862 0.00587 
3h 0.3946 0.00392 

TABELLE XI. (s. Fig. 5,Kurve 4.) 
Versuch bei 50°C. a=0.2719 g/dl 

Zeit Gebildete Boones: aoe a 

t a-X 
5! 0.0876 0.01569 
10’ 0.1273 0.01186 
15! 0.1514 0.00968 
20’ 0.1673 0.00819 
30’ 0.1914 0.00644. 
45’ 0.2151 0.00499 
qh 0.2392 0.00431 
1h 20’ 0.2471 0.00301 


3h 0.2525 0.00155 
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VI. EINFLUSS DER WASSERSTOFFIONENKONZENTRATION 
UND DES SALZES AUF DIE AMYLASEWIRKUNG. 


Der Einfluss verschiedener Wasserstoffionenkonzentrationen 
auf die Amylase wurde mit der von mir dargestellten Amylase 
studiert, indem Azetat- und Ammoniumgemisch als Puffer 
genommen wurden. Das Resultat ist folgendermassen. 


TABELLE XII. (s Fig. 6.) 


Versuchsnummer pH x/a (nach I St.) 
I, 4.1 41.0 
2. 4.7 66.0 
3. 5.0 88.9 
4. 5.6 76.2 
5. 5.92 70.6 
6. 6.8 56.6 
Ue 8.0 28.7 
8. 9.19 13:9 


Es ist daher klar, dass die optimale Aziditat bei pH =5 liegt. 
Das stimmt mit dem Resultat anderer Forscher gut tiberein. Die 
Dissoziationsrestkurve, aus den Reaktionskurven bei verschiedener 
Aziditaét berechnet, zeigt einen steilen Anstieg von pH=4.1 zu 
pH=5, um von da ab allmahlich abzusteigen. 


Der Einfluss von Salzen auf die Amylasewirkung wurde 
studiert, indem verschiedene Mengen der Salze zu der Amy- 
dulinl6sung, welche wegen Mangel der von mir dargestellten 
Amylose fiir diese Versuche angewendet wurde, zugesetzt und 
das Gemisch der Wirkung der Amylase ausgesetzt wurde. Die 
Resultate werden in folgender Tabelle zusammengefasst. Der 
prozentische Wert der nach einer Stunde gebildeten Maltosemenge 
ist in den Tafeln in der Ordinate und die Konzentration in der 
Abszisse ausgedrickt. 
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TABELLE XIII. (s. Fig. 7 u. 8.) 


Molare Natr-. 
Konzent-| NaCl KCL | NaNO,|] CaCl, | Na,SO, |Na,HPO, |Al,(SO,)3 Strat. 
ration | sail 
0.001 — = — 64.7 68.0 7 = = 
0.003 — — 67.3 61.5 — 52.3 58.0 73.0 
0.015 — — 63.9 56.7 — 33.6 22.4 60.2 
0.05 — “= a a 66.4 — = — 
0.06 — — — — — -— 16.8 49.3 
0.10 — — — — — 16.8 — — 
0.15 — _ 62.2 —_— — — — = 
0.25 63.1 66.4 — 39.1 64.7 a == ae 
05 | 680 | 712 = S00) ee — — _- 
0.6 - — 62.2 — — — — — 
1.0 61.5 68.0 — 20.2 53.4 — = — 
2.9 50.2 64.7 — 16.1 — os — == 


Wie man aus der ‘Tabelle ersehen kann, beschleunigen 
Kaliumchlorid und Natriumchlorid die Amylasewirkung nur ganz 
wenig; Natriumsulfat beschleunigt die WReaktion in geringer 
Konzentration und hemmt dieselbe in konzentrierter Ldésung, 
wahrend Dinatriumphosphat und Aluminiumsulfat die Reaktion 
ganz herabdruicken. Kalziumchlorid und Natriumzitrat beschleuni- 
gen die Amylasewirkung in niedrigen Konzentrationen, driicken 
sie aber ziemlich stark in hoheren Konzentrationen. 


ScHLUSS. 


1. Die Starke ist aus verschieden stark hydrolysierbaren 
Teilen zusammengesetzt. 

2. Die Amylose stellt eine einheitliche Substanz dar, und 
ihre Spaltung durch Amylase verlauft ganz regelrecht nach mono- 
molekularer Reaktion. 

3. Das Amylopektin ist wenigstens aus drei verschieden 
stark zusammengebundenen Substanzen gebildet. Der leicht hy- 


drolysierbare Teil wird durch die Wirkung der Amylase schneller 
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als die Amylose abgebaut, wahrend der schwer hydrolisierbare 
Teil ganz langsam gespalten wird. 

4. Die optimale Temperatur sowie die optimale Aziditdt 
der Amylasewirkung werden mit reiner Amylose und Amylase 
studiert. 

5. Aluminiumsulfat und Natriumphosphat hemmen die Amy- 
lasewirkung sehr stark. Kalziumchlorid, Natriumzitrat und Nat- 
riumsulfat driicken die Wirkung der Amylase in héherer Konzen- 
tration herab, waihrend Kaliumchlorid und Natriumchlorid nur 
schwache Einfltisse dussern. 
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Obere Kurve: Amylasemenge 0°5 com. 


Untere Kurve: Amylasemenge 03 ccm. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Obere Kurve: Amylasemenge 0.5 ccm. 


Untere Kurve: Amylasemenge 0'5 ccm. 
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Vig. 3. 
a Amylase 0:005 % 
ey Amylose { b Amylase 0-003 % 
; a Amylase 0:004 % 
Amydulin (Merck) b Amylase 0:003 % 


: : a Amylase 0005 % 
wetigeti nal Amylopelctin { b Amylase 0:003 % 


Fig. 


4 
a Amylase 0:005 % 
Se Any ire b Amylase  0:003 % 
Stiirkekleister Amylase 0:004 % 


2 a Amylase 0:005 % 
oe ores Amylopektin{ b Amylase  0:003 % 
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Fig. 5. 
Die Siniv\elo/¥eik oie sed Versuch bei 20°C 
DORE see oe * Versuch bei 30°C 
BUT OUST SIOE Versuch bei 38°C 


Fig. 6. 
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Fig. 7. 


Ti nes 


go =H 


60 | 


70 
60 


Pe CaCl, 
5 


1.0 2.0 mol 


Fig. 8. 


Na-citrat 


0.003 0.05 0-06 0.2 0.15 mol 


DER EINFLUSS VON KOHLENHYDRATARMER KOST 
UND VON ADRENALIN-INJEKTION AUF DIE 
ZUCKERAUSSCHEIDUNGSSCHWELLE. 


Von 
MOTOTARO NAKAYAMA. 


(Aus der medizinischen Klinik von Prof. Dr. Rybkichi 
Inada, Kaiserliche Universitat zu Tokyo.) 


(Hingegangen am 9. Januar 1924.) 


Vor kurzem haben Sakaguchi, Gyotoku und Matsuyama 
mitgeteilt, dass der Schwellenwert bei demselben Menschen unter 
gleichen Bedingungen stets fast konstant bleibt und nur selten 
eine unverkennbare Schwankung zeigt. Damit ist aber gar nicht 
ausgeschlossen, dass die Schwelle unter besonderen Versuchs- 
bedingungen in deutlicher Weise sich verdndern kann. Meine 
Untersuchung am Nichtdiabetiker, nach welcher die Zucker assi- 
milierende Kraft bei Personen mit niedrigerem Schwellenwerte im 
allgemeinen stirker ist als bei denen mit einem hdoheren, deutet 
auf die Moéglichkeit hin, dass irgend ein die Assimilationskraft 
beeinflussendes Moment oft zugleich den Schwellenwert verdéndern 
kann. Diese Frage ans Licht zu bringen, habe ich auf Veran- 
lassung und unter der Leitung von Proff. R. Inada und K. 
Sakaguchi folgende Untersuchungen ausgeftihrt. 


I. Der EINFLUSS VON KOHLENHYDRATARMER Kost 
AUF DEN SCHWELLENWERT. 


In neuerer Zeit hat Kageura (1923) in unserer Klinik sicher- 
gestellt, dass die Assimilationskraft fiir Kohlenhydrat beim Men- 
schen wie beim Hunde durch die einige Tage lang fortgesetzte 
Eiweiss-Fett-Diait deutlich herabgesetzt wird, so dass die alimentaire 
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stirker als sonst in die Erscheinung tritt. Nun wollte ich unter- 
suchen, ob eine solche Kost mit der Veranderng der Assimilations- 
kraft auch zugleich die Verinderung des Schwellenwertes nach 
sich zieht. 

Yu diesem Ywecke habe ich an mehreren Nichtdiabetikern 
ihren Schwellenwert zuerst bei gewdhnlichem kohlenhydratreich 
genihrtem Leben bestimmt, indem ich ihnen an verschiedenen 
Tagen wiederholt mit der gewohnlichen Reiskost soviel Trauben- 
zucker verabreichte, dass eine ganz leichte Glykosurie danach 
zustande kam. Zuniichst wurde die kohlenhydratarme Kost, welche 
hauptsichlich aus Eiweiss und Fett besteht, einige Tage lang 
fortgesetzt und dann am folgenden Tage wieder kohlenhydratreiche 
Kost mit passender Menge, Traubenzucker verabreicht, um den 
Schwellenwert unter einem solchen Umstande wieder festzustellen. 
Weil es aber nicht so leicht ist, die Kohlenhydratzufuhr ganz 
passend fur die Bestimmung des Schwellenwertes zu verordnen, 
so dass die Glykosurie cinmal nur ganz leicht zum Vorschein 
kommt und ein andermal eben vermisst wird, so wurde die Unter- 
suchung an der alimentéren Hyperglykimie in den meisten Fallen 
mehrmals wiederholt. In folgenden Tabellen sind aber der Kiirze 
halber nur einige davon ausgewihlt angegeben, welche fir die 
Ermittelung der Schwelle geeignet sind. Weil bei meinen Ver- 
suchen die aufgenommene Kohlenhydratmenge wesentlich yom 
Reis und Traubenzucker abhangt und die Beilage relativ kohlen- 
hydratarm war, so habe ich die Menge der ersten beiden: ange- 
geben und die letztere aus der Tabelle ausgelassen. 

In dieser Arbeit wurde der Blutzuckergehalt mit Bangscher 
Mikromethode und der Harnzucker nach Pay y-Kumagawa-Suto- 
scher Methode bestimmt. 
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TABELLE I. 
Fall I. M.K. 34 jahriger Mann. Ankylostomiasis. 


Untersuchung bei kohlenhydrat- 


reicher Ernihrung armer Ernibhrung 


mehr als|mehr als 

1 Tag | 1 Tag ‘ 
Dauer von KH-arm genihrter (31/1 (2/IL es 
Zeit Abend | Abend | (97 
bis 1/IL| bis 37x | (9/2) 
Abend) | Abend) 


eer 19/V /21/V }23/V | 9% | QL | 4/tt | Jo/tT 
1921 | 1921 | 1921 | 1922 | 1922 | 1922 | 1922 


Sega ee Reis g| 300} 300] 300| 450!] 330 300 | 330 


eee Traubenzucker g] 90| 70| 80| 80 10 | 20 
# vor d. Essen 0.085] 0.084] 0.102] 0.105] 0.094 | 0.093 | 0.083 
= (4St. n. d. Essen 0.129 | 0,132| 0.100] 0,136} 0.173 | 0,163 | 0.139 
gS ih ch gaa 0.106 | 0.100! 0,126] 0.108] 0.170 | 0.159 | 0.168 
OTE, be ay 4s 0.118} 0.097| 0.114] 0.123] 0,178 | 0.149 | 0.175 
Joe oe kh ane ie 0.106] 0.093} 0.107] 0.118] 0.159 | 0.112 | 0.114 
Re SER Tet 0.106 0.124 0.106 | 0.107 
2 

B vor d. Essen ce) Cy) ey) Ss, (=) ©) ) 
aie 1 St. n. d. Etsen 0.08 | (—) | 0.17 | Spur (—) (—) (—) 
‘oa 0.14 | (—) | 0.06 | Spur] (—) (Cay Sees 
oO Oh ae 9 Spur 0.06 (—) (—) (—) 
Schwellenwert % 0.13 tiber 0.17 


Bei Untersuchungen im kohlenhydratreich gendhrten Zustande 
trat der Zucker in diesem Fall schon bei einem relativ niedrigeren 
Blutzuckergehalte wie 0.13% im Harn auf, wahrend die Glyko- 
surie nach einem kohlenhydratarm gendhrten Tage auch bei 
einem weit héheren Blutzuckerwerte wie 0.1759 ganz vermisst 
wurde. Weil der Schwellenwert dort bei wiederholten Unter- 
suchungen, welche im Laufe von mehr als einen halben Jahr 
ausgefiihrt wurden, keine deutliche Schwankung zeigte und immer 
relatiy niedrig gefunden wurde, wihrend er hier bei dreimaligen 
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Untersuchungen stets hdher sich zeigte, so kann man diesen 
Unterschied nicht als eine zufallige Schwankung betrachten, 
sondern muss annehmen, dass die kohlenhydratarme Kost deutlich 


auf den Schwellenwert erhohend eingewirkt hat. 


Die Untersuchungsresultate bei den whbrigen acht Fallen, 
welche in Tabellen IL bis V angegeben sind, zeigen auch ohne 
Ausnahme, dass der Schwellenwert nach einem kohlenhydratarm 


genihrten Tage deutlich ansteigt. 


TABELLE II. 


Fall IL. K. W. 32. Lj. 
Mitralfehler. 


Untersuchung bei 


Fall I. 


D.S. 36 Lj. 


Starre nach Enceph. 
epidem. 


Untersuchung bei 


kohlenhy drat- kohlenhydrat- 
reicher armer rs armer 
Ernihrung mane eae sass Sn 
D on KH: 5 ein | ein ein | ein 
rae yon arm genihrter Tag | Tag Tag | Tag 
(6/111) (9/TLL) (28/1X)) (5/X) 
Datum. 1922 5/TIT | 8/TIL | 7/1IL | 10/TIL} 21/TX | 29/IX] 6/x 
KH-zufuh é | ot 
bed ota hegea: Reis g | 350| 350] 270] 270! 450 | 280| 340 
zuckerun- 
‘uous Traubenzucker g 70 55 70 
. Mes d. Essen 0.085 | 0.078 | 0.082} 0.085} 0.086 | 0.075 | 0.083 
& \2 St. n. d. Essen 0,160) 0.145] 0.158) 0.159] 0.156 | 0.140] 0.191 
8 Sey ts Fatima 0.126 | 0,155) 0.159 | 0,190) 0,164 | 0.165] 0.197 
sy 15 9p 9) os 0.119 | 0.145 | 0.149] 0.187} 0.122 | 0,178) 0.212 
A 24 oy 99s 0.117 | 0.103) 0.103) 0.145] 0.121 | 0.148] 0,245 
So 9 9» 0.100 0.125 0.228 
a ae ea ted ee ee (re hers 
E (yor d. Essen I); } eer} e 
gs 3 St. n. d. Essen Spur | (—) | (—) | (—) Ae i} 3 
> 59 Yoay 1eas ” Spur | (—) (—) | Spur Spur (—) (~) 
} MC XY) ” (=) Gc) (=) Spur (=) () 
Schwellenwert 0% 0.16 0.19 unter | her 0.245 


0.164 


Dauer von KH-arm genihrter 


Zeit 
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(1922) 


Datum 1922 


KH-zufuhr 
bei Blut- 
zuckerun- 
tersuchung 


Blutzucker 
(%) 


von d. Essen 


% St. n. d. Essen 


9 ” 9 
at 
B. 9 9 


1 
it 
2 > > 3° 
3 


> ” ” 


(vor d. Essen 


gekocht. Reis g 


Traubenzucker g 


” 


” 


” 


9 
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TABELLE III. 


Fall IV. K.S. 36 Lj. 


Fall V. S.M. 61 Lj. 
Conuserkrankung. 


Ankylostomiasis. 


Untersuchung bei Untersuchung bei 


kohlenhydrat- kohlenhydrat- 
reicher z 
Erniih- eee reicher ae 
rung rnihrung | Ernihrung rnihrung 
ein | ein ein | ein 
Tag | Tag Tag | Tag 
(20/11)} (27/1) (24/X)] (26/X) 
Q/IL | 21/1} 28/I1 | 18'X | 17'X | 25/X | 27/x 


450 350 | 300] 450) 450] 300] 330 


3 ” ” 


Glykosuire 
( 


29 be) 


S\2 St. mn. d. Essen 
2 ” ” 


” ” 


Schwellenwert % 


0.108 | 0.093] 0.093] 0.083} 0.091 | 0.076} 0.089 
0.159 | 0.193| 0.172] 0,150! 0,143| 0.173| 0.188 
0.135 | 0,222] 0,188 | 0.139} 0.115] 0,237] 0.218 
0.129 | 0.154] 0.166] 0.091 | 0.122} 0.193] 0.177 
0.124 | 0.110] 0.132] 0.124] 0.112} 0.160) 0.164 

0.114 0.121 0.107 | 0.127 
Hy lo ay!|l Oko LolLe 

0.35 | (~) | 0.08 | Spur] (—) | (—) 
Spur (—) (—) 0.13 | 0.04 | (—) | (—) 
(—) (—) | (—) | 0.17} (—) |} (=) | (-) 
016 | ,ZWwischen 0.14 itber 0.237 


0.19 u. 0.22 
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TABELLE IV. 


Fall VI. K.M. 27 Lj. 
Starre nach Enceph. epid. 


Fall VIL B.T. 29 Lj. 
Raynaudsche Krankheit 


Untersuchung bei 
kohlenhydrat- 


reicher armer 
Ernihrung | Ernihrung 


Untersuchung bei 
kohlonhydrat- 


reicher armer 
Erniihrung | Ernihrung 


ein ein. 
Tag | Tag 
(3/IL) | (12/11) 


4/11 | 13/II 


270 | 300 


0.081 
0.152 
0.2038 


0,220 
0.188 


Dauer von KH-arm cae Tas 
geniihrter Zeit (1922 ) (25/1) (B/S) 
Datum 1922 17/IL| 4/IIL | 26/IL| 6/X 
KH- 
zafuhr bei{gekocht. Reis g} 450} 450] 300] 350 
Blatzuc- 
kerunter- \Traubenzucker g| 90 70 10 
suchung 
'§ vor a. Essen 0.080! 0.092] 0.073 | 0.085 
© (3% St n.d. Essen 0.149| 0.154] 0.168 | 0.160 
SSL» » » 9 0.128 | 0.152 | 0,185} 0.193 
ee gle eva) 0.109 | 0.148 | 0.155 | 0,203 
5 O50 Fee Vette) BS 0.107 | 0.114] 0.115 | 0.192 
3 3 9. 19> 99 ” 0.133 
cn ce | Se Ee || ee 
foo) 
‘e vor d. Essen (—) | (=) | (=) | (-) 
Z—>J1 St. n. d. Essen (—) | Spur | (—) | (-) 
7 PA es oes ” Spur Spur | (—) 0.13 
‘o 3 99D ” (—) (—) (—) (—) 
Schwellenwert % 0.15 0.19 


0.125 
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TABELLE VY. 
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Fall VIII. T.8. 25 Lj. 
Kakke 


Fall IX..C. ¥. 43 Lj. 


Tabes dorsalis 


Untersuchung bei 


Untersuchung bei 


kohlenhydrat- kohlenhydrat- 
reicher a 
Ernih- | 2™™er reicher armer 
rung Ernihrung | Ernahrung | Ernahrung 
es ein | ein ein | ein 
as oS KH-arm genihrter Tag | Tag Tae sige 
(3/IEL)| (7/1I1) (5/TLL)|(15/112) 
Datum 1922 7/IL | 4/I1l | 8/II1 | 21/TL| 24/1} 6/TIL | 16/111 
eo a Reis g| 450 | 300] 350] 450] 450) 270 | 240 
Gees Traubenzucker g 110 50 30 
H vor d. Essen 0.098 | 0.095} 0.093} 0.078] 0.081 | 0.092 | 0.093 
~ {4% St. n.d. Essen 0.172 | 0.170) 0.175} 0.128] 0.130} 0.168 | 0.146 
Oy I aan ae 0.163 | 0,184! 0,190| 0.145] 0.133! 0.198 | 0.158 
SOEs 2 0.132 | 0.155 | 0.162 | 0,154 | 0,138 | 0.233 | 0.203 
doy) AP Laie GAR 0.139 | 0.135] 0.130] 0.133] 0.120} 0.210] 0.188 
Lay Aner es 0.126| 0.128 
g vor d. Essen (-) (SS) ea) KES | a) ea ie) 
@—)1 St. n. d. Essen Sourvju(=) Gs) | Spar (= )rie(s) 470) 
Sh ee ees i en Oe ae) Olin (=) 
ie 3 ” 5 ” % (—) (—) (>) Spur 
oS 
Schwellenwert % 0.17 tiber 0.19 0.14 0,21 
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Die Untersuchungsresultate meiner neun Fille sind in folgen- 
der Tabellen tibersichtlich zusammengestellt. Hieraus kann man 
ersehen, dass der Schwellenwert in allen Fallen ohne Ausnahme 
nach kohlenhydratarmer Ernihrung deutlich ansteigt. Seine Ver- 
iinderung betrug hier 0.03 bis 0.085 Proz., welche weit uber die 
mogliche Fehlergrenze der Schwellenwertbestimmung (0.02 Proz.) 
liegt. 

TABELLE VI. 


Schwellenwert % 
Fall 
bei gewohnlicher Kost bei KH-armer Kost Unterschied 
itt 0.13 tiber 0.175 iiber 0.045 
2 0.16 0.19 0.03 
3 unter 0.16 iiber 0.245 iiber 0.085 
4 0.16 0.20 0.04 
5 0.14 tiber 0.237 iiber 0.097 
6 0.15 0.19 0.04 
ai 0.18 0.21 0.03 
8 0.17 iiber 0.19 tibor 0.02 
9 0.14 0.21 0.07 


Il. SCHWELLENWERT BEI ADRENALINGLYKOSURIE. 


Obwohl die Adrenalinglykosurie resp.—hyperglykamie seit 
Blums Arbeit eifrig von verschiedenen Seiten studiert wurde, so hat 
man bis jetzt auf den Schwellenwert dabei nur wenig acht gegeben. 
Nur wollte Pollak (1911) die Ursache der von vielen Autoren 
(Paton 1903, Underhill u. Clossen 1912, Loeper u. Crouson 
1904, Pollak 1909) beobachteten Adrenalingewohnung, wo die 
Glykosurie bei taiglicher Adrenalininjektion nach einiger Zeit immer 
schwicher wird und schliesslich ganz ausbleibt, auf die Steigerung 
der Zuckerdichtigkeit der Nieren zuriickfihren. V. Konschege 
(1912) schliesst sich dem an. Weil die beiden Autoren aber 
damals wegen des Mangels einer Mikorbestimmungsmethode nur 
einzelne Werte aus der ganzen Kurve des Blutzuckerspiegels 
feststellen konnten, so hat Hildebrandt (1920) in neuerer Zeit 
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die Frage wieder aufgenommen und mit der Bangschen Methode 
den ganzen Verlauf der Adrenalinhypsrelykimie systematisch 
untersucht und ist zu dem Schluss gekommen, dass eine Dichtung 
der Nieren gegen Zucker nach téglicher Adrenalininjektion nicht 
eintritt und das Ausbleiben der Glykosurie in solchen Fallen sich 
vielmehr auf die Erschépfung des Kohlenhydratdepots bezieht. 
Diese Arbeit beweist nur, dass der Schwellenwert fiir Adrenalin- 
glykosurie durch wiederholte Injektionen des Mittels nicht gedndert 
wird, aber sie hat mit der Frage, ob die Schwelle bei Adrenalin- 
und alimentirer Glykosurie von demeselben Werte sei, nichts zu 
tun. Mit der letzten Frage scheint Neubauers Befund (1910), 
dass bei Hochdrucknephritis haufig Hyperglykamie ohne Glykosurie 
vorkommt, in gewisser Beziehung zu stehen. Hier sei auch daran 
erinnert, dass der Diabetiker zumeist zur Sympathikotonie geneigt 
ist und dass wir in vorangehender Arbeit den Schwellenwert beim 
Diabetiker im ganzen und grossen etwas hdher fanden als beim 
Nichtdiabetiker. Alles dies hat uns veranlasst, den Schwellenwert 
bei der Adrenalinglykosurie wie bei der alimentadren Glykosurie 
vergleichend zu untersuchen. 

Bei unseren Untersuchungen gingen wir so vor, dass wir an 
zwolf Menschen und zwei Kaninchen einmal den Schwellenwert 
bei alimentadrer Glykosurie, ein anderes Mal den bei Adrenalin- 
glykosurie bestimmten. Der erstere wurde nach dem von uns 
friher mitgeteilten Verfahren bestimmt. Zur Bestimmung des 
letzteren haben wir das Adrenalin in den meisten Fallen im morgens 
niichternen Zustande subkutan injiziert und den Blutzucker mit 
Bangscher Methode halbstiindlich und den Harn stiindlich auf 
Yucker untersucht. Weil die Wirkung des Adrenalins auch bei 
demselben Menschen mit der Zeit ziemlich stark verschieden 
ausfallt, so haben wir oft trotz mehrmals wiederholter Unter- 
suchungen vermisst, Glykosurie gerade in Spuren hervortreten zu 
lassen. Bei solchen Fallen haben wir den Schwellenwert nach 
meinen bisherigen Erfahrungen aus der Stiirke der Glykosurie und 
der dabei gefundenen Hyperglykimie ungefiihr geschitzt. Es gab 
auch Fille, wo die Glykosurie im niichternen Zustande auch bei 
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relativ grossor Adrenalinzufuhr nicht zustande kam. 


Weil die 


weitere Vergrésserung der Dosen verschiedene unangenehme und 
nicht ganz gefahrlose Nebenerscheinungen nach sich zieht, so 
haben wir in solchen Fillen das Mittel 1$-2 Stunden nach einer 
kohlenhydratreichen Mahlzeit injiziert, um eine leichte Glykosurie 
hervorzurufen. Nach meinen Untersuchungen scheint der Schwel- 
lenwert bei Adrenalinglykosurie nicht besonders verschieden zu 
sein, gleichviel ob er durch Adrenalininjektion im morgens 
niichternen Zustande oder nach der Mahlzeit bestimmt wird. 


TABELLE VII. 


Fall X. E.J. 24 jahriger Mann. 
Starre nach Encephalitis epidemica. 


Alimentiire Glykosurie Adrenalinglykosurie 
Datum (1922) 1/1 27/1 5/IL 7/11 9/11 15/IL 
Injizierte Adrenalinmenge 
0.9 aE 4 
(ug) 15 1.0 
KH- eng: Reis g 270 270 
zufohr Traubenzucker g 90 
vor d. Essen resp. Injekt.| 0.084 | 0108 | 0.125 0.080 

No 
nach 4% Stunde 0.202 | 0.156 | 0,151 0.151 0.182 0.163 
a se: Laan 0.146 | 0.180 | 0.121 | 0,196 | 0.235 | 0,205 
§ eters 0.069 | 0.098 | 0.103 | 0174 | 0,242 | 0.163 
ra 2 es 0.104 | 0.089 | 0.105 | 0.157 | 0.214 0.142 

» 3 ” 0.084 | 0.105 
SS vor a. Essen resp. Injekt.| (~) | (—) | (4) (cya 
5 nach. 1 Stunde (—) (—) (—) (—) Spur (—) 
£| Cems C=) EW), |) ea) TO aie) 
Pm 
Lara ” 3 ” 4 _ = 
re 0.03 (=) (a=) 
Schwellenwert % 0.19 zwischen 0.205 u. 0.235 


etwa 0.22 od. 0.23 
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TABELLE VIIL 


Fall XI. S.N. 31 jithriger Mann. 
Verdacht auf Kleinhirntumor. 


Alimentiire Glykosurie | Adrenalinglykosurie 
F 15/1 r 
Datum (1921) 10/VI | 20/IV 1922 21/VI 21/XI 
Injizierte Adrenalinmenge mg 0.65 0.70 
a *2 Stunden| 2 Stunden’ 
: nach der| nach der 
KH- gekochter Reis g unklar 450 gewohn- | gewohn- 
(Beschreibung : é 
zufahr Tran k a ete 100 lichon lichen 
raubenzucker g verloren) Mahizeit | Mahlzeit _ 
injiziert | injiziert 
~ /vor d. Essen resp. Injektion | 0.086 0.081 0.100 0.103 0.095 
o 
leach) Stunde 0.136 | 02119 | 0,138 | 0136 | oars 
||) haa 0.115 | 0.106 | 0.110 | 0,162 0.142 
Shien... 12. %, 0.111 | 0.116 | 0.126 0.149 0.148 
N 
3 » 2 3 0.120 0,129 0.126 0.145 0.118 
oes |, 0.115 | 0.110 
S vor d. Essen resp. Injektion (—) (—) (=) (=) (=) 
Q 
2 |e 1 Stunde Spur (—) 0.11 Spur (—) 
g 2” a ” &) Spur Spur (3) (=) 
=| 2 3 ) (=), (-) 
Schwellonwert % 0.18 0.16 


* Ich habe die aufgenommene Reismenge hier leider nicht bestimmt. Aber 
es sei erwihnt, dass man bei uns gowdhnlich bei jeder Mahlzeit 300-400 g ge- 


kochten Reis aufnimmt. 
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Wie folgende Tabelle zeigt, betrug der Schwellenwert bei 
alimentiirer Glykosurie hier etwa 0.14%. Weil der Blutzucker- 
gchalt bei subkutaner Injektion von 0.45 mg Adrenalin auf 0.175 9 
anstieg, ohne dass Glykosurie dabei auftrat, so ist es sicher, dass 
der Schwellenwert hier deutlich hoher liegt als bei der alimentaren 
Glykosurie. Aber wir haben dabei auf die Steigerung der Adre- 
nalindose zur genaueren Bestimmung des Schwellenwertes ver- 
zichtet, weil eine zu anderem Zwecke frither ausgefthrte Injektion 
von 0.6 mg Adrenalin bei dieser Person Kollaps nach sich zog. 


TABELLE Ix. 


Fall XI. T.I. 19jihrige Frau. Zwergwuchs. 


Alimentii; 2 F 
Gistosacic Adrealinglykosurie 
Datum (1921) 19/VIi 21/VIL 25/VIL 
Injizierte Adrenalinmenge mg 0.4 0.45 
gekochter Reis g 200 
KH-zufuhr 
Traubeuzucker g 40 
vor d. Essen resp. Injektion 0.107 0.108 0.098 
i nach 4 Stunde 0.145 0.141 0.138 
CES A al re 0.137 0.156 0,175 
aN 
eed ero see 0,122 0.170 0.168 
ay ee Dp 0.128 0.163 0.142 
» 3 ” 0.145 0.146 
2 vor d. Essen resp. Injektion (—) (—) (—) 
gS nach 1 Stunde Spur (—) (—) 
> ”? 2 9 (-) (-) 5) 
e) » 3 ” (=) c—) 
Schwellenwert % 0.14 tiber 0.175 


a 
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TABELLE X. 


Fall XTI. S.M. 61 jihriger Mann. Gesund. 


Alimentiire 


Glykosurie Adrenalivglykosurie 
Datum (1922) 17/X | 18/X | 19/K | _20/X 29/X 23/X 
Injizierte Adrenalinmenge Bee fee oa 


mg 


1% Stunde | 13 Stunde | 14 Stunde 


5 nach der| nach der | nach der 
KH- (ects as Reis g| 450] 450) 450 gewolin | eowohn. | pewohi: 
zufuhr 


. lichen lichen lichen 
Traubenzucker g| 100 90 70 Mahizeit | Mahizeit | Mahizeit 


injiziert | injiziert | injiziert 


— /vor d. Essen resp. Injekt.| 0.091} 0.083 0.118 0.112 
Stach 1 Stunde 0.143! 0.150| 0.135/ 0.192 0.189 0.202 
hs gre the 0.115] 0.139] 0.128} 0,274 0.202 0,231 
lea oe 0.122} 0.091] 0.096} 0.273 0.150 0.181 
= oa agen 0.112] 0.124| 0.091} 0.187 0.094 0.115 
aan. 3 9 0.121 

> /vor d. Essen resp. Injekt.| (—) | (—) | (—) (=) (=) (=) 
* nach 1 Stunde Spur| 0.08 | (—) 0.08 (—) (=) 
8 be 0.04 | 0.13 | (—) 0.24 (-) Spur 
a Sara. os (@) 017 0.21 


Schwellenwert % | 0.14 0.23 
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TABELLE XI. 


Be os ‘all XV. MS. 17-jihriges 
Fall XIV. K.S. 34-jthriger yriachon, Taiopathischo 
Mann. Conuserkrankung. Osophagusdilatation 


Alimentiire | Adrenalin- | Alimentiire |Adrenalin- 
Glykosurie | Glykosurie | Glykosurie | glykosurie 


21/V |21/VI|  4/VIE 


“Datum (1922) 2/IL | 4/IL | 17/IL| 5/11 1921 | 1921 1921 
Injiziorte Adrenalinmengs mg 1.0 0.7 0.6 
KH- gekochter Reis g 450 | 430 

zutuhr 


Traubenzucker g 85 70 60 60 


vor d, Essen resp. Injekt. | 0.108) 0.098] 0.698 | 0.097 | 0.083 | 0.078 0.083 


S|nach 4 Stunde 0,159 | 0,145] 0.163) 0.140 | 0,088 | 0.104] 0.105 
ao eas age 0.135| 0.138] 0,191 | 0.177 | 0.083| 0.108} 0.124 
3 5 AUS 0.129 | 0.120} 0.179} 0.120} 0.078 | 0.094 0.143 
a ree 0.124| 0.121] 0.121] 0.071] 0.078| 0.078] 0.137 
pats Saeigs Tal 0.090 0.082 0.098 
> vor a. Essen resp. Injekt.| (—) | (—) | (—) | (=) | (—)-4 (-) (=) 
fo) | 

a nach 1 Stunde (—) | (—) | (~) | Spur} 0.12 (—) 
S|» 2 » Spur] (—) | Spur) (—) | (—) | Spur| Spur 
> 

ro ” 3 ” ox ee ee = 5 

= | Cyl) | (=) | (—) Spur 
_Schwellenwert wa 0.16 0.19 0.09 0.14 


—_——_ ee SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsSmMMSSSSSSSSSSSSSSSsSsSMSs— 
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TABELLE XII. 


Fall XVI. T.T.. 54 jihrige Frau. 


Starre nach Encephalitis epidemica. 


Cee Adrenalinglykosurie 
Datum. (1922) 24/VI TARE 26/TX 29/IX 1/X. 
Injizierte oe 0.85 0.75 0.65 
KH- cee Reis g 270 220 
BENE Traubenzucker g 
= vor d. Essen resp. Injekt. 0.081 0.096 0.088 0.092 0.095 
o 
“Sinach $ Stunde 0.148 0,161 0.192 0.167 0.178 
§ al ” 0.175 0.149 0.208 0.198 0.208 
eae a 0.182 0.149 0.164 0.195 0.153 
= ee oH 0.155 0.153 0.112 0.113 0.113 
a oe 0.140 0.148 
Ss 5 
~ vor d. Essen resp. Injekt. (—) (—) (—) (—) (—) 
oO 
fe nach 1 Stunde (—) (—) 0.17 0.15 0.18 
& 9 2 ” 0.38 (—) 0.05 (—) ( i ) 
& aD 3 ” (= 
es ) 
Schwellenwert % 0.17 0.19 


Weil bei folgenden beiden Kranken schon nach der Injektion 
yon der in folgender Tabelle angegebenen Dosen Adrenalin ziem- 
lich starke Nebenerscheinungen, wie heftige Palpitation und Tremor, 
in die Erscheinung traten, so konnten wir den Schwellenwert bei 
der Adrenalinglykosurie nicht genau bestimmen. 
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Fall XVI. O.Y. 
Fall XVII. N.U. 


TABELLE XIII. 


45 jihriger Mann. 


Tabes dorsalis. 


37 jiihrige Frau. Arthritis deformans. 


Fall X VIL Fall XVIII 
Alimentiire | Adrenalin- |Alimentire} Adrenalin- 
Glykosurie | Glykosarie |Glykosurie| glykosurie 
Datum (1922) 21/1L | 24/IL | 22/11 | 27/11 7/VI  |13/V1I/16/VI 
(1921) (1921) \(1921) 
Injizierte Adrenalinmenge mg 0.9 1.0 1.0 1.2 
KH- gekochter Reis g 450 | 450 200 
zufubr \Traubenzucker g 50 30 65 
s vor d. Essen resp. Injekt. | 0.078! 0.081) 0.088 | 9.080 0.091 0.092 
S|nach 2 Stunde 0.128 | 0.130} 0.140] 0.143} 0,133 | 0.118} 0.125 
g et i 0.145) 0.132) 0.165] 0,154} 0.107 | 0,131] 0.146 
s] >» 12 » 0.151| 0,136| 0.118) 0.147/ 0.120 | 0.116) 0.140 
Z ne 55 | 0154| 0.120) 0,174| 0.114) 0.120 | 0.117) 0.124 
Sa 8 ” 0.133 0.075 0.108 
S = at 
~ (vor d. Essen resp. Injek. | (—) | (—) | (—) | (—) je) (e—) ile Gemp 
un ESTOS Spur | (—) | (—) | (-)'| Spur | (—) | (-) 
i 2 0 OPTS) a ce) Spur (ES) =) 
Pa 
ae 3. i Spur ay Sy (i) 
Schwellenwert % 0.14 tiber 0.165 0.13 tiber 0.146 


Kinfluss auf die Zuckerausscheidungsschwelle. 155 
TABELLE XIV. 
Fall XIX. K.M. 55 jihrige Frau. 
Starre nach Encephalitis epidemica, 
eee Adrenalinglykosurie 
Datum (1922) am |Son| er | asm | aut | B/Tt 
Injizierte Adrenalinmenge mg cleat 1.0 0.8 
13 Stunde | 15 Stunde 
: nach der | nach der 
KH- oe Reis g 270 | 270 gewohn- | gewohn- 
zafuhr ee lichen lichen 
Traubenzucker 4g 90 Maktizeit’ | Mahizeit 
injiziert | injiziert 
_/vor d. Essen resp. Injekt. 0.083 0.079} 0.082 
{nach 4 Stunde 0.141] 0.175| 0.161] 0.176 | 0.210 0.172 
§ 4, ue ees 0.181) 0,180! 0.171} 0.189 0.234. 0.193 
Bl 1s 0.188 | 0.157| 0.147) 0.190 | 0,266 0.206 
N 
5, (ete? ee 0.170] 0.144] 0.129] 0,197 0.247 0.189 
Ea Pew 0.098 0.118| 0.c92| 0.159 0.163 
> vor d. Essen resp. Injekt.} (—) | (—) | (-—) (=) (=) (=) 
o 
‘3 nach J Stunde CS) | ey xe) (—) 1.59 (—) 
g]» 2» Ole) aay CG) 0.28 (as) 
BNE GBs, G09) (=) 1=)) C=) (e) 
fs ) 
Schwellenwert % 0.19 zwischen 0.21 u. 0.26 
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TABELLE XY. 


Fall XX. K.M. 27 jiihriger Mann. 


Starre nach Encephalitis epidemica. 


Alimentiire - . : 
Glykosurie Adrenalinglykosurie 
Datum (1922) 17/1 4/TIL 22/11 28/i1 
Injizierte Adrenalinmenge mg 0.9 0.8 
KH- es Reis g 450 450 
Ee Traubenzucker g 90 70 
S&S (vor d. Essen resp. Injektion 0.080 0.092 0.094. 0.088 
# |nach $ Stunde 0.149 0.154 0.158 0.162 
Fein leon 0.128 0.152 0.187 0.180 
a re | aa 0.109 0.148 0.133 0.163 
Ae Sas | 0.107 0.114 0.090 0.099 
= vor d. Essen resp. Injektion (—) (—) (—) (—) 
2 ee: 1 Stunde (—) 0.09 0.09 Spur 
2 | Te | Spur Spur (=) (cs) 
Lara) ” 3 ” _— — 
a ) =) 
Schwellenwert % 0.15 0.18 


Einfluss auf die Zuckerausscheidungsschwelle, 157 


TABELLE XVI. 


Fall XXI. M.K. 34 jahriger Mann, Ankylostomiasis. 


Alimentiire Glykosurie |Adrenalinglykosurie 
Datum (1921) 19/V | 21/V | 23/V | 9/L | 7/XIL | 22/X1| 21/XT 
(1922) 
Injizierte Adrenalinmenge mg ala | ake | ee 
: gekochter Reis g 300 | 300] 300) 450 
KH-zufuhr 
Traubenzucker g 90 70 80 80 
_ {vor d. Essen resp. Injektion | 0.085 | 0.084} 0.102] 0.105 | 0.116 | 0.092 | 0.083 
3$ Inach $ Stunde 0.129 | 0.132| 0.100! 0,136 | 0.168] 0.122] 0.155 
Seca pas 0.106 | 0.100 | 0,126| 0.108 | 0,199 | 0.151| 0.189 
g ee lcm el .. 0.118] 0.097 | 0.114 | 0.123 | 0.176] 0.173 0.194, 
a meee. ogc, 0.106 | 0.093} 0.107} 0.118] 0.141 | 0,180} 0.159 
2 » 3 ” 0.106 0.124 0.139 | 0.101 
> /vora-Hssen resp. Injektion | (—) | (--) | (—) | (—) | (-) | (-) | ©) 
3 
‘§ \nach 1 Stunde OOS se >) selva Spur) i (—)eii(—) aC) 
S ”? 2 oD) 0.14 (—) 0.07 Spur Spur ) (=) 
ar 5 Spur 0.06 Ges ee 
(e} 2 
Schwellenwert %% 0.13 0.20 
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TABELLE XVII. 


Fall XXIL T. A. 45-jithriger| Fall XXL S.T. 25-jihr- 
Mann. Tabes dorsalis. iger Mann. Kakke. 
Alimentiire | Adrenalin- |Alimentiire| Adrenalin- 
Glykosurie | glykosurie |Glykosurie| glykosurie 
Datum (1921) 1/VI | 29/V |12/V1\22/VIl| 7/ 6/1 | 3/TIL 
(1922) (1922)) (1922) 
Injizierte Adrenalimenge mg 0.7 0.7 0.9 0.7 
KH- fsteoee! Reis g 250 | 270 450 
zufubr | praubenzucker g 30 | 55 110 
_/vor d. Essen resp. Injekt.| 0.088 | 0.080} 0.099 0.098 0,088 
S|nach $ Stunde 0.186 | 0,190] 0.142! 0.148) 0.172 | 0.133] 0.135 
Sh gel ass 0.183] 0.187] 0.123] 0.139} 0.163 | 0.173] 0.173 
3 5 ak ers 0.173 | 0.128] 0.110} 0.131 0.132 0.183 | 0.165 
3 ty 4 ay 0.134) 0.121] 0.112} 0.129 0.139 | 0,205] 0.135 
LS i ae 0.111 0.176 
vor d. Essen resp. Injekt.| (—) | (—) | (—) | (-) (—) (—) | (-) 
® 
= nach 1 Stunde (—) | Spur | Spur Spur (—) | (-) 
3 ” 2 ” (—) 0.21 (>) Spur (—) (=) (—') 
EP 2° 3 ” —_— — 
Schwellenwert % 0.19 0.14 0.17 0.20 


Fall 22 bildet bei unseren Untersuchungen an 14 Fallen unr 
einen einzigen Ausnahmefall, wo der Schwellenwert bei Adrenalin- 
glykosurie niedriger als bei der alimentiiren gefunden wurde. 

Die oben auseinander gesetzten Untersuchungsresultate sind 
in folgender Tabelle tibersichtlich kurz zusammengestellt. 
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TABELLE XVIII. 


Schwellonwert (%) 
Fall bei alimentirer 4 2 é Unterschied 
Glykosurie bei Adrenalinglykosurie 

10 0.19 ca. 0.22 od. 0.23 0.03-0.04 
11 0.13 0.16 0.03 
12 0.14 iiber 0.175 tiber 0.035 
13 0.14 0.23 0.09 
14 0.16 0.19 0.03 
15 0.09 0.14 0.05 
16 0.17 0.19 0.02 
17 0.14 tuber 0.165 tiber 0.025 
18 0.13 tiber 0.146 >» 0.016 
19 0.19 zwischen 0.21 u. 0.26 0102 
20 0.15 0.18 0.03 
21 0.13 0.20 0.07 

22 0.19 0.14 —0.05 
23 0.17 0.20 0.03 


Aus der Tabelle ersieht man, dass der Schwellenwert bei 
Adrenalinglykosurie in unseren 14 Fallen nur mit einem Aus- 
nahbmefall (Fall 22) stets hdher war als der bei alimentirer 
Glykosurie; in mehreren Fallen war der Unterschied deutlich 
und in einigen sehr auffallend. 

Nachdem wir an Menschen sicherstellten, dass der Schwellen- 
wert als Regel bei Adrenalinglykosurie deutlich hoher liegt als 
bei der alimentiiren Glykosurie, haben wir zunichst an einigen 
Kaninchen untersucht, ob das Tier in dieser Hinsicht sich auch 
ahnlich verhalt. 

Bei diesem Versuche gingen wir so vor, dass wir zuerst im 
morgens niichternen Zustande mit Katheter die Blase ausleerten, 
damn eine passend gewihlte Menge Traubenzucker in 40 ccm 
Wasser geldést mit Sonde direkt in den Magen einfiihrten und 
danach den Blutzucker halbstiindlich und den Harn stimdlich auf 
Zucker untersuchten. Weil die Harnmenge hier sehr klein war, 
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so dass sie oft kaum einige ccm betrug, so haben wir den Zucker- 
gehalt nach Bangscher Mikromethode bestimmt, wenn die quali- 
tative Zuckerprobe positiv ausfiel. 


TABELLE XIX. 


Kaninchen Nr 1, 2250g} Kaninchen Nr 2, 2100¢ 


Alimoentire| Adrenalin- | Alimentiire | Adrenalin- 
Glykosurie| glykosurie | Glykosurie | glykosurie 


Datum (1922) 19/XIL | 22/XTI}25/XT1} 16/X | 18/X | 22/X | 25/XI 
Injizierte Adrenalinmenge mg 0.19 | 0.23 0.19 | 0.22 
Zuckerzufuhr g 20 19 Alpe 
vor d. Zackerzufuhr 0.080 0.102 0.099 | 0.125 
resp. Injokt. 
G|nach Z Stunde 0.119 0.146 | 0.156} 0.111 | 0.113] 0.108 | 0.165 
Bs fa gk of 0.105 0.177] 0.171] 0.213] 0.180] 0.203) 0.218 
"9 
§ re ABS) oy 0.107 0.170} 0.182} 0.200} 0.197] 0.212] 0.222 
Sj 
oo ae 0.108 | 0.159] 0.146] 0.218 | 0.165 | 0.188} 0.165 
HY 33 ” 0.020 0.134] 0.123} 0.180] 0.113} 0.165] 0.182 
= ail 
‘e | yor d. Zuckerzufuhr _ - _ _ ae 25 = 
4 | resp. Injekt. 
= i 1 Stunde 0.13 = - 0.04); — = 
S 
(Pe Geese aaah 0.29 =) || 0.029: °0,03)| == “ 
1) 
Schwellenwert (%) Lae itber 0.182 0.19 itber 0.222 


Wie die Tabelle zeigt, konnten wir auch bei Kaninchen 
konstatieren, dass der Schwellenwert bei Adrenalinglykosurie im 
allgemeinen deutlich héher liegt als bei der alimentiren Glykosurie. 
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ZUSAMMENFASSUNG. 


1) Bei meinen Untersuchungen an neun Menschen fand ich, 
dass der Schwellenwert nach einem kohlenhydratarm genihrten 
Tage deutlich ansteigt. Er variierte nimlich im gewoénlich kohlen- 
hydratreich genihrten Zustande zwischen 0.13 und 0.18 Proz., 
wahrend er nach einem kohlenhydratarmen Tage auf 0.18 bis tiber 
0.25 Proz. anstieg, so dass seine Erhohung 0.03 bis tiber 0.097 
Proz. betrug. 

2) Der Schwellenwert bei Adrenalinglykosurie ist als Regel 
deutlich hoher als der bei der alimentiren. Bei meinen Unter- 
suchungen an 14 Menschen wie an zwei Kaninchen zeigte sich 
der Schwellenwert bei Adrenalinglykosurie etwa 0.02 bis 0.09 
Proz. hoher als bei der alimentiéren. Als einziger Ausnahmefall 
wurde nur an einem Menschen eine umgekehrte Erscheinung 
beobachtet. 
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EINFLUSS DER VAGUSDURCHSCHNEIDUNG AUF DIE 
ZUCKERAUSSCHEIDUNGSSCHWELLE. 


Von 
MOTOTARO NAKAYAMA. 


(Aus der medizinischen Klinik von Prof. Dr. Rydkichi Inada, 
Kaiserliche Universitat zu Tokyo.) 


(EHingegangen am 9. Januar 1924) 


In yorangehender Arbeit habe ich mitgeteilt, dass der Schwel- 
lenwert bei Adrenalinglykosurie weit hdher liegt als bei der 
alimentiren. Dieser Befund fthrt uns zum Gedanken, dass der 
Schwellenwert mit der Funktion des vegetativen Nervensystems 
in gewissem Zusammenhange steht. Dafir spricht auch die Arbeit 
Hildebrandts (1921), dass der Schwellenwert nach der doppel- 
seitigen Vagusdurchschneidung deutlich herabsinkt. Er fand die 
Glykosurie nach der Adrenalininjektion, wenn der Blutzucker 
beim normalen Kaninchen von der Norm bis tiber 0.25 % ansteigt, 
wahrend bei Tieren mit durchschnittenen Vagi die Zuckeraus- 
scheidung schon beim Anstieg von 0.10 auf 0.19 % beginnt und 
beim Anstieg von 0.10 auf 0.22 % bereits in fast allen Fallen, 
bei noch stairkerem Anstieg (0.10 auf 0.25 9%) in sémtlichen Fallen 
vorhanden ist. Weil diese Mitteilung ftir weitere Untersuchung 
der Frage iiber die Beziehung zwischen dem Schwellenwerte und 
dem vegetativen Nervensystem von grosser Bedeutung ist, so habe 
ich sie auf Veranlassung von Proff. R. Inada und K. Sakaguchi 
nachgeprift. 

Bei meiner Untersuchung ging ich so vor, dass ich zundachst 
die Blutzuckerkurve nach der subkutanen Adrenalininjektion an 
normalen Kaninchen halbstiindlich und zugleich den Harn sttnd- 
lich auf den Zucker untersuchte, indem ich dabei zumeist die 
Untersuchung mit verschiedenen Adrenalindosen (gewohnlich 0.1- 
0.3 mg) wiederholte, um den Schwellenwerte des Blutzuckers, 
bei der gerade der Zucker in den Harn tbertvritt, so genau als 
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moglich festzustellen. Dann wurde die Vagotomie doppelseits an 
denselben Tieren nach Freund (1913) unterhalb des Zwerchfells, 
etwa 3 cm oberhalb der Kardia des Magens, ausgefiihrt. Endlich, 
einige Tage nach der Operation, wurde der Schwellenwert von 
neuem bestimmt. Zur Bestimmung des Blutzuckers wie des 
Harnzuckers, wegen der Geringfiigigkeit der Harnmenge, wurde 
die Bangsche Mikromethode gebraucht. 

Kinzelheiten meiner Untersuchungsresultate sind in folgenden 


Tabellen (I-VI) angegeben. 


TABELLE I, 
Kaninchen Nr. 1 Kavinchen Nr. 2 
Vagotomie 14/IT Vagotomie 13/IL 
2430 g 2350 g 
Nach 
Vor der Nach der Vor der der 
Vag.itomie | Vagotomie | Vagotomie | Vago- 
tomie 
Datum (1923) 80/I | 9/IT | 17/IL| 20/11 | 2/IL | 13/ I] 16/11 
Lajizierte panies we 03 021018 | 012 | 0.25 | 0.25 0.18 
Vor der Injektion 0.110 | 0.098 | 0.098 0.094 0.09% 
Le Spine. 0.206 | 0,188] 0.176] 0.166 0.165| 0.144] 0.125 
ial 
foo) 
ie he 2» 0.232 | 0.158 | 0.232| 0.186 | 0.218] 0,212| 0.145 
RON 
= ee : 0,253 | 0.147] 0.223] 0.165 | 0.229] 0.207] 0.142 
ra 
2 3 ” 0.240} 0.114) 0.196} 0.182] 0,232] 0.178] 0.137 
3 ” . 0.234] 0.109 | 0.135] 0.154) 0.154] 0.103] 0.120 
/Vor der LInjektion oa & = ee rey ca 1g 
is ° J Ce) C=) C—) Us Ge vane oo 
Z3 z Stn dad 0.06 | (—) Spur} (—) 0.04 
Pee (0.58) (0.4.2) 
Po 2 ” bE 002 
5 (0.35) | 
3 9 9 Spur} (—) | 0.17 |Spur | 0.01 | (—) | 0.02 
(2.16) (0.89) (0.35) 
Schwellenwert iib>r 0.188 | unter 0.186 | tibor 0.212 | Uuter 
% ca, 0.24 ca. 0.18 ca, 0.22 Soe 
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Kaninchen Nr. 3. 


Kaninchen Nr. 4. 


Vagotomie 2/II. Vagotomie 14/IL. 
2450 g 2050 g 
Vor der Nach der Vor der Nach der 
Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie 
Datum (1923) 28/I | 1/IL | 5/Ir | 7/IL | 9/1 | 13/IL | 17/11} 20/11 
Injidiorte Adrenslinmenge./ 935-1 9.4 | 0.25 | 0.95 | 015 | 012 | 0.12 | 015 
mg F ; ; s ; : 
Vor der Injektion | 0.105} 0.099] 0.094 | 0.098 0.097 
titan td oly UE 0.174 | 0.180] 0.125} 0.170 | 0.213) 0.155} 0.203} 0.160 
ray 
dD 
ene 1 ¥ ” 0.217 | 0,232 | 9-153 | 0,212 | 0.201 | 0.174| 0.213 | 0.223 
) 
ey fetes, 0.202! 0.218] 0,178 0.207 | 0.185] 0.161] 0.195} 0.205 
ica) 
2 An “A 0-196 | 0.182 | 0.175 | 0.175 | 0.156} 0.133) 0.179} 0.161 
3 no ae 0.150] 0.130] 0.153} 0.122 | 0.113} 0.103} 0.111] 0.105 
Vor der Injektion (=) eG) | oS) | Qe ea aa) | 
ic) 
Sell) + St nd 1. (=a C=) =) | 1384) C=) FC) | eS) 
65 (0.64) 
Geen 
Poa ” ” 
2 ; 
3 A ae (—) | 0.05 | (—) | 0.02 | Spur} (—) | (—) | Spur 
(0.35) (0.4) 
Schwellenwert tiber 0.217 | unter 0.212 ‘ ¢ 
% ca, 0.22 | ca. 0.19 ee eee 
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TABELLE III. 


Injizierte Adronalinmengoe 


Glykosurie 


Datum (1923) 


mg 


Vor der Injektion 


Pay ash Golo (oh e 
fy 
y 
a 1 t, ” 
i, 
5 z ” ” 
aa 
2 ”? ” 
3 


Vor der Injektion 
Sianeda te 


” 


g (g/dt) 


i 
2 
3 


Schwellenwert 


% 


Kaninchen Nr. 5. 


Vagotomioe 24/TV. 


2050 g 


Kaninchen Nr. 6. 


Vagotomie 29/IV. 


1950 g 


Vor der Nach 


Vagotomie 


g/IV |13/LV |30/IV 


0.10 | 0.12 | 0.15 


0.104 | 0.130] 0.110 


0.186 | 0.275] 0.189 


0.286 | 0.199 


0,298 
0.288 


0.238 


0,286 
0.245 


0.220 
0.230 
0.171 


0.236 | 0,264 


(==) 
or 


(Ca) 
(=) 


(=) 


uber 0.298 


Vagotomie 


28/IV 


7) 


der 


0.13 


0.091 
0.188 
0.190 
0.179 
0.1€9 


(=) 


Vor 


18/LV 


0.10 


0.186 
0.221 
0.220 
0.214 
0.172 


Gr) 


C=) 


Vagotomie 


Nach dor 
Vagotomie 


der 


a6/IV| a/v | /V 


0.14 | 0.11 | 0.09 


0.169} 0.210| 0.175 


0.245 | 0.233 | 0,195 
0.232 | 0.163] 0.166 


0.222] 0.121} 0.148 
0.140) 0.096 | 0.112 


$=) 0) htop 


Uber 0.221 


ca. 


0.08 
(1.51) 
0.03 

| (0.7) 


(2.6) 


0.09 
(0.98) 


(2.93) 


0.23 unter 0.195 


Vagotomie und Zuckerausscheidungsschwelle. 
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TABELLE IV. 
Kaninchen Nr. 7. Kaninchen Nr. 8. 
Vagotomie 29/V. Vagotomie 8/VI. 
2050 g 2100 g 
Vor der Vor der Vor der Nach 
Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie der Va- 
8 8 gotomie 
Datum (1923) 30/IV| 21/V | 31/V | 2/vI| 3/V | 21/V | 10/VI 
Ee Vilere tee 011 | 0212 | 012 | 012 | 0211 | 015 | 0.10 
, vor der Injektion 0.120 0.091 
$ St. n. d, I. 0.217 | 0.187} 0.165] 0.230] 1.196| 0.154] 0.141 
ray 
oO 
3 _fi 0.240! 0.268} 0.218] 0.250} 0,232} 9.215} 0,162 
ae |i Cony 0.220! 0.263| 0.218] 0.229] 0.207| 0.226| 0.137 
ay 
2 , ; 0.196! 0.255| 0.183} 0.208] 0.178 | 0,234] 0.122 
3 9 % 0.142] 0.186} 0.131] 0.138} 0.160] 0.174] 0.115 
Vor der Injektion Cae 6) 6h I) et (=) 
fob) 
ot 
gS jl Std nd. L (=), | (=) (Spel (=) 
eS 
ey eee 0.04 | (1.6) 
cB (0.73) 
3 4 os (a5 } O18 (0.62)| (—) | (—) | 0.08 
(0.91) | (—) 
a unter 
eS tiber 0.240 | unter 0.218 | tiber 0.234 | 0.162 
Ye ca. 0.25 ca. 0.15 
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TABELLE V. 


Kaninchen Nr. 9 


Kaninchen Nr. 10 


Vagotomie Vagotomie 
5/VI 2380 g 23/VI 2250 g 
Vor der Nach dev Vor der Nach der 
Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie 

Daum (1923) 98/V | 4/VL | 7/VI | 9/Vx | 6/VI |10/VI | 25/V1|27/V1 

injizierte Adrenalinmenge | 917 | 0,32 | 0.30 | 0.20 | 0.25 | 0.22 | 0.25 | 0.30 
mg 
Lange } 

Vor der Injektion | 0.109] 0.109 0.105 
LAN Std. no. ae I. 0.190} 0.190} 0.150] 0.121 | 1.160] 0.201} 0.183} 0.160 
fo) 
3. 1 5 « 0.228 | 0.254] 0,189 | 0.136 | 0,255 | 0.235 | 0.215] 0.166 

(—} 

RN 
= 2/27. ‘5 0.251} 0,300! 0.184] 0,149 | 0.234 | 0.220] 0.221 | 0.176 
isa) 

2 a . 0,258 | 0.280! 0.179] 0.115 | 0.213) 0.210] 0,225 0.176 

3 2 6 0.234 | 0.205! 0.154] 0.114 | 0.145] 0.171) 0.215} 0.171 
Vor der Injektion (=) be) hey ea) | eS aa) 
BS)JL Sta. n.d. 1 (—) 
35 Injektion 
teed ” " 0.06 
& (0.45) 

3 a As (—) | (—) | 0.46 | (0.45) | 0.05 (—) Spur 

(1.63) (0.58) 
5 x unter 0.149 | uebr 0.235 
Schwellenwert % tiber 0.300 Aa! O42 cn. 0.24 0.18 
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Kaninchen Nr. 11 


Kaninchen Nr. 12 


Vagotomie Vagotomie 
8/VI 1980 g 9/VI 2340 g 
Vor der Nach der Vor der hat . 
Vagotomie | Vagotomie | Vagotomie |°°? *8. 
gotomie 
Datum (1923) 31/V | 8/VI |11/V1}13/VI| 4/VI| 8/VI| 12/VI 
injizierte Adrenalinmenge | 941 | 9.20 | 0.20 | 0.19 | 0.21 |03 | 0.25 
mg 
_Vor der Injektion 0.113 | 0.120} 0.089 0.118 
he Std dT. 0.155 | 0.208} 0.201] 0.203} 0.168] 0.196] 0.156 
ial 
foo) 
aoa . 0.203 | 0.255 | 0,235| 0.245] 0,225} 0.219] 0.174 
Ros 
3 it I 25 0,252! 0.280| 0.229! 0,260| 0.210] 0.248! 0.197 
ca) 
2 5 s 0.243| 0,288 | 0.228] 0.248 | 0.179} 0.222] 9,220 
\3 nd 5 0.208 | 0.260} 0.190] 0.190} 0.139] 0.183) 0.208 
Vor der Injektion CC) a) ea) ean re () 
oO 
B@)1  Sta.n.a. (=y | ©) (-) 
OD 
see Ciena 
1) 
3 9 » (—) | 0.12 | 0.25 | 0.49 | (—) | 0.05 | (0.88) 
(1.22) | (3.64) (1.72) 
é unter 
Schwellenwert iiber 0,252 iiber 0.225 0.220 
0% cn. 0.27 uuter 0.235 ea. 0.23 mee 
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Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, ‘bleibt die Zuckeraus- 
scheidungsschwelle bei meinen Untersuchungen an 12 Kaninchen 
nur einmal (Fall 4) von der Operation unabhiingig, wihrend sie 
in wbrigen 11 Fiillen nach der Vagotomie deutlich herunterging. 
Der Schwellenwert betrug vor der Operation 0.21 bis tiber 0.30 
und im Durchschnitte etwas tiber 0.246 Proz., wihrend er nach 
der Vagotomie mit der Variationsbreite von 0.13 bis 0.23 Proz. 
einen durchschnittlichen Wert von unter 0.19 Proz. zeigte, so dass 
der Unterschied von beiden wtber 0.056 Proz. betrug. Nach 
diesem Befunde gibt es keinen Zweifel mehr, dass die Funktion 
des Vagus fiir die Einstellung des Schwellenwertes auf eine be- 
stimmte Hohe eine wichtige Rolle spielt. Aber in welcher Art 
und Weise der Nerv auf die Schwelle einwirkt, bedarf noch 
weiterer Untersuchung. 

Was den Einfluss der Vagotomie auf die den Blutzucker 
steigernde Wirkung des Adrenalins anbetrifft, so waren die Unter- 
suchungsresultate nicht eindeutig. Obwohl in Versuchen, bei 
denen das Mittel vor und nach der Vagotomie in gleichen Dosen 
gebraucht wurde, bei operierten ‘Tieren ein schwicherer Ausfall 
der Adrenalinhyperglykimie haufiger in die Erscheinung trat als 
der umgekehrte, so darf man nicht ohne weiteres daraus den 
Schluss ziehen, dass die beiderseitige Vagusdurchschneidung die 
Adrenalinwirkung in gewissem Masse vermindert. Ausgenommen, 
dass die Adrenalinwirkung auch beim Gesunden bei wiederholten 
Untersuchungen oft eine deutliche Schwankung zeigt, muss man 
auch daran denken, dass die Vagotomie die Tiere nicht minder 
abschwiicht, obwohl sie bei der Adrenalininjektion schon ziemlich 
gut erholt waren, und die Adrenalinhyperglykimie in abge- 
schwichtem Zustande des ‘Tieres hiufig shwicher ausfallt als in 
der Norm. 


Vagotomie und Zuckerausscheidungsschwelle. 171 


TABELLE VII  (Ubersichtstabelle) 


f Schwellenwert (%) 
nneran Unterschied 
Vor der Vagotomie | Nach der Vagotomie 

1 0.24 0.18 0.06 

2 0.22 0.13 0.09 

3 0.22 0.19 0.03 

4 0.21 0.22 —0.01 

5 tiber 0.298 0.23 tiber 0.069 

6 0.23 unter 0,195 tiber 0.035 
7 0.25 unter 0.218 tiber 0 032 

8 tiber 0.234 . 0.15 tiber 0.084 
9 tiber 0.30 0.14 tuber 0.016 

10 0.24. 0.18 0.06 
shal 0.27 unter 0.235 tiber 0.035 
12 0.23 0.20 0.03 
Mittel ber 0.246 unter 0.190 tiber 0.056 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1) Bei der doppelseitigen Vagusdurchschneidung setzt sich 
die Zuckerausscheidungsschwelle deutlich berab. Bei meinen 
Untersuchungen an 12 Kaninchen betrug der Schwellenwert vor 
der Operation 0.21 bis tiber 0.30 und im Durchschnitte etwas 
tiber 0.246 Proz., wihrend sie nach der Vagotomie mit der Varia- 
tionsbreite von 0.13 bis 0.23 Proz. einen durchschnittlichen Wert 
von unter 0.19 Proz. zeigte, so dass der Unterschied von beiden 
uber 0.056 Proz. betrug. 

2) Die den Blutzucker steigernde Wirkung des Adrenalins 
wird durch die beiderseitige Vagotomie nicht deutlich beeinflusst. 
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Obwohl sich die Neigung zeigte, dass die Adrenalinhyperglykamie 
nach der Vagotomie etwas schwacher zustande kommt als vor der 
Operation, so ist es doch nicht sicher, ob dieser Unterschied 
wirklich auf der Vagusdurchschneidung beruht. Weil man hier 
noch andere Momente auch in Rechnung nehmen muss, so lasse 
ich die Frage vorlaufig dahingestellt. 
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UBER DEN EINFLUSS DER LEUKOZYTOSE AUF 
DIE HARNSAUREAUSSCHEIDUNG. 


Von 
H. S. SHIM. 
(Aus der medizinischen Klinile von Prof. R. Inada, Universitét zu Tokyo.) 


(Eingegangen am 26. Mirz 1924.) 


Die nach der Einnahme von purinhaltiger Nahrung in gestei- 
gerten Mengen im Harn ausgeschiedene Harnsaure wurde bis heute 
im allgemeinen als ein unmittelbarer AbkéOmmling des Nahrungs- 
purins gedeutet. Vor kurzem hat aber Joel (1922) angegeben, 
dass die Harnsiure nach kleiner Fleischmahlzeit im Uberschuss 
ausgeschieden wird und so die Abgabe von endogener Harnséure 
hier angenommen werden muss. Ez: schliesst daraus, dass purin- 
haltige Nahrung wie ein Arzeneimittel fur die Harnsdiureausschei- 
dung eine Reizwirkung ausubt. Dann wollte Mendel (1922) diese E- 
rscheinung mit einem der Verdauungsleukozytose sich anschliessend- 
en Leukozytenzerfall erkliren. Zur Unterstitzung seiner Ansicht zog 
er verschiedene Arbeiten von vielen Autoren heran, ohne aber selbst 
eine besonderes dahin gestellte Untersuchung ausgeftihrt zu haben. 
Obwohl diese Erklarung beim ersten Blick wahrscheinlich aussieht, 
so schien es mir doch notwendig, die Frage durch experimentelle 
Untersuchung sicher zu entscheiden. Ich habe also im folgenden 
unter der Leitung von Proff. R. Inada und K. Sakaguchi den 
Einfluss der in verschiedener Weise hervorgerufenen Leukozytoso 
auf die Harnsdureausscheidung untersucht. 


VERSUCHSANORDNUNG UND METHODIK. 


Bei meinen Untersuchungen habe ich die in unserer Klinik 
aufgenommenen fieberlosen und stoffwechselgesunden Kranken als 
Versuchspersonen gewiihlt, und ich ging dabei so vor, dass ich 
sie den Harn 6 oder 7 Uhr Morgens entleeren und dann 
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stiindlich sammeln liess. Nach der Entnahme von einigen Harn- 
portionen wurde eine bestimmte Nahrung verabreicht oder Arze- 
neimittel injiziert. Davor einmal und danach stindlich 4-8 Stunden 
lang wurde die Blutuntersuchung ausgeftihrt. Um den Einfluss der 
Koérperlage auf die Leukozytenzahl zu vermeiden (G. Jorgensen 
1920), liess ich die Versuchspersonen wihrend der ganzen Ver- 
suchszeit eine ruhige Riickenlage nehmen. Nur bei der Harnent- 
leerung verliessen sie das Bett. Weil die Blutuntersuchung aber 
stets direkt davor noch in liegender Lage vorgenommen wurde, 
so kann ihr Resultat durch diese Verdnderung der Korperlage 
nicht beeinflusst werden. 

Der Harnsiiuregehalt jeder Harnportion wurde mit der Me- 
thode yon Folin und Wu bestimmt. Bei solchem kolorimetrischen 
Verfahren muss man wie immer darauf acht geben, das Unter- 
suchungsmaterial in passender Menge zu nehmen, damit die Reak- 
tionsfarbe der zu untersuchenden Flissigkeit nicht stark von der 
der Standardlésung abweiche und so die beiden Flussigkeiten 
in einer anniihernd gleichen Schicht miteinander vrglichen werden 
k6nnen. Je stirker die Farbenintensitiét der beiden von einander 
verschieden ist, desto grésser fallt der Analysenfehler aus. In der 
Originalyorschrift ist also empfohlen, vom Harn je nach dem 
Harnsiuregehalt 1-3 com zu nehmen. Weil der Harnsiuregehalt 
des Harns oft ziemlich stark variieren kann, so habe ich ftir 
besser gehalten, durch einige Blindversuche diese Verhiltnisse 
etwas genauer kennen zu lernen, bevor ich in die eigentliche Un- 
tersuchung eintrat. Zu diesem Zwecke habe ich zuerst statt 
des Harns verschiedene Mengen von 0.01 Proz. Harnsdurelésung 
als Untersuchungsmaterial genommen, weil in der Methode von 
Folin-Wu (1919) eine gleich konzentrierte Harnsiurelésung (5 
ecm) als Standard genommen wird. Die Losung wurde nach der 
Vorschrift von Folin-Wu behandelt und bei der Kolorimetrie 
die Standardlésung in 20mm Dicke eingestellt. Die einzelnen 
Daten sind in folgender Tabelle angegeben. 
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TABELLE I. 
Genommene Menge | Ablésung der Unter- SOAS US eh 
der Harnsiurelésung | suchungsfliissigkeit 
(0.01 %) im Kolorimeter | 897" | Perech-| Un torschiea 
com mm mg mg Ey tial tae a 
2.0 46 0.218 | 0.200} +0018 | +9 
2.5 40 0.250 0.250 0.0 0 
3.0 34.5 0.289 | 0.300} —0.011 | —4 
4.0 24.5 0.408 0.400 | +0.008} +2 
5.0 20.0 0.500 | 0.500 0.0 0 
5.5 17.3 0.578 0.550 + 0.028 +5 
6.0 17.0 0.588 |} 0.600} —0.012| —2 
7.0 14 0.714 0.700 +0.014 +2 
8.0 13 0.770 0.800 —0.030 —4. 
9.0 12 0.833 | 0.900 | —0.067 | —7.5 
10.0 11.5 0.870 1.000 —0.130 | —13 
15.0 9 GG 1.500 | —0.389 | —26 
20.0 8.5 1.180 2.000 | —0.820 | —41 


Zunachst habe ich einen Harn statt der Harnsadurelosung zur 
Untersuchung genommen und sonst den Versuch ganz gleich wie 
vorangehend ausgefiihrt. Hier wurde der Harnsiuregehalt, welcher 
bei Anwendung von 0.5 ccm Harn gefunden wurde, wodie Dicke 
(22.5 mm) der Untersuchungsflissigkeit bei der Kolorimetrie 
der (20.0) der Standardlésung am niichsten lag, vor-laiufig als der 
richtige Wert geschitzt und andere Zahlen damit in Vergleich 
gestellt. 

Aus diesen beiden Versuchen haben wir kennen gelernt, dass 
die Richtigkeit der Untersuchungsresultate stark von der zur 
Untersuchung genommenen Harnsiiuremenge abhaingt, indem sie 
bei der Vergrésserung der letzteren ungenauer wird, als bei der 
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TABELLE II. 
i ai Harnsiiuremenge 
Genommene | “Xchungsiltssigkeit | 
Harnmonge im Kolorimeter eles eee ie Unterschied 
cem mm mg mg mg % 

0.25 48.5 0.206 82.4 —64] —7 
0.50 Dy 0.444 88.8 0.0 0 
0.75 15.8 0.623 84.3 —4.5|) —5 
1.00 12.0 0.833 83.3 —5.5] —6 
1.25 11.0 0.909 72.7 —16.1) —18 
1.50 10.7 0.933 62.2 — 26.6 | —20 
2.00 9.5 0.052 52.6 —36.2| —41 
3.00 i 0.099 36.6 --52.2 | —59 


Anwendung von geringerer Menge davon. In meinen Versuchen, 
wo die Standardlésung auf 20 mm gestellt war, wich der gefundene 
Wert von dem wahren nicht stark ab, wenn die Dicke der 
Untersuchungsflissigkeit auch bei der Kolorimetrie etwas mehr 
als 40mm betrug. Bei Anwendung von grésserer Harnmenge, 
wo die Schicht der zu untersuchenden Flissigkeit beim kolori- 
metrischen Verfahren kleiner als 11 mm ausfiel, wurde der 
Fehler bedeutend grésser gefunden, so dass der Wert nicht mehr 
verwendbar ist. Aus diesen Befunden habe ich die Harnmenge 
bei meinen folgenden Untersuchungen so gewiihlt, dass die Hohe 
der Untersuchungsflussigkeit bei der Kolorimetrie immer zwischen 
15 und 30 mm fiel. 


HARNSAUREAUSSCHEIDUNG UND LEUKOZYTOSE NACH EINER 
PURINFREIEN KOHLENHYDRATREICHEN NAHRUNG. 


Was den Einfluss purinfreier Nahrung auf die Harnséureaus- 
scheidung anbetrifft, gehen die Angaben fritherer Autoren aus- 
einander. Es gibt viele Autoren (Hess und Schmoll (1896), 
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Salkowski (1889), Siven (1900), Burian und Schur (1900), 
Kaufmann und Mohr (1902), welche eine gesteigerte Harnsdureaus- 
scheidung auch nach groésserer purinfreier Eiweisszufuhr ablehnen, 
wihrend sie von anderen Brugsch (1905), Hirschstein (1907), 
Mares (1910), Lichtwitz (1918), nach purinfreier Kost bestatigt 
wurde. Rosenfeld und Orger (1896) fanden sogar nach tber- 
massigen Mengen von Fett wie auch von Zucker ein Harnsiureplus. 
Obwohl die Frage tber die Mehrausscheidung von Harnsdure nach 
purinfreier Kost also noch offen bleibt, so will ich doch hier 


TABELLE If. 


Fall 1. T. M. 24j Fall 2. K. I. 26j Fall 8. K. S. 26j 

Penmaes Harn- Harn- Leuko- | Harn- Harn- Leuko-|Harn- Harn- Leuko- 

Untersuchung a a a 
menge siure zyten-|menge siiure zyten-|menge sdiure zyten- 
com mg zahl com mg zahl com mg zahl 

8 a. m. 165 31 £7100 14. 9 5400 50 31 #5400 

9 (direkt 255 32 58 38 145 63 

vor dem Essen) 

9 1/2 8500 6800 6400 
10 %3 33 8600 121 37 #6600 119 351) 7200 
11 124 33 9000 180 38 9909 106 45 6900 
12 192 34 8300 70 36 7700 75 31 6800 

Tl Toy aah, 320 32 7700 46 26 7800 62 32 6900 

Fall 4. 5. N. 34j Fall 5. A. I. 32j 

Sinunoeiil, 48 33 30021 

9 44 28 7400 60 29 6300 
10 (direkt 128 28 142 822 

vor dem Essen) 
10 1/2 8100 5500 
ill 106 34 8400 40 22 5800 
12 112 23 6800 50 27 #6200 

1 p.m 67 25 7000 47 24 8700 
2 108 20 6800 114 22 6500 
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nicht darauf eingehen und begniige mich nur mit der Forschung 
tuber den Zusammenhang zwischen der alimentiren Leukozytose 
und der Harnsiureaus-scheidung. 

In folgenden Untersuchungen habe ich den Versuchspersonen 
300 ¢ gekochten Reis und zwei Blatter (etwa 4g) Asakusanori* 
mit geringer Menge Soja verabreicht. Die Harnséureausscheidung 
und die Leukozytenzahl wurde hier, wie oben erwahnt, sttndlich 
untersucht. Um einer zu starken Verminderung der Harnmenge 
vorzubeugen, habe ich dabei direkt nach jeder Harnentleerung je 
50 ccm, ausnahmsweise ab und zu 100 com Wasser gegeben. 
Weil der gekochte Reis reichlich Wasser in sich halt, so wurde 
bei der Mahlzeit kein Wasser extra gegeben. 

Wie aus der Tabelle III ersichtlich ist, wurde die sttindliche 
Harnsdureausscheidung durch die Kost gar nicht beeinflusst, obwohl 
die alimentiire Leukozytose dabei mehr oder minder ausgeprigt 
gustande kam, 


UNTERSUCHUNG MIT FLEISCHKOST. 


Als Probekost wurde hier 150g mageres Rindfleisch, mit 15 
ccm Soja gekocht verabreicht, sonst wurde die Untersuchung ganz 
in gleicher Weise wie bei der vorangehenden ausgefthrt. 

Aus der Tabelle IV ersicht man, dass die Fleischzufuhr in 
tiber-wiegender Mehrzahl der Falle unverkennbar eine vermehrte 
Harnsdureausscheidung und eine alimentiire Leukozytose nach sich 
zieht. Die vermehrte Harnsiureausfuhr kam zumeist schon in 
erster Stunde nach der Fleischaufnahme vor und dauerte etwa 
3-4 Stunden, um spiater zum niichternen Werte zuriickzusinken, 
wahrend die Leukozytose sehr hiéufig erst 3-4 Stunden nach der 
Fleischzufuhr in die Erscheinung trat. In einem Fall (Fall 4) 
wurde der Harnsiureanstieg nur voribergehend und ganz leicht 
beobachtet, waihrend der Anstieg der Leukozytenzahl erst mehrere 
Stunden danach zustande kam, obwohl es nicht sicher ist, ob diese 
Zunahme wirklich eine Folge der Mahlzeit ist oder einfach nur als 
eine physiologische Schwankung zu betrachten sei. Jedenfalls in 


* Wine papierartig zusammengelegte getrocknete Meerlittich. 
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TABELLE IV. 


Fall 1. S. N. 347 Fall 2. A. A. 21j 


Datum 1923 (elle LOTRET 16. II. 


Veit dee Harn- Harn- Leuko-| Harn- Harn- Leuko-| Harn- Harn- Leuko- 
Untersuchung. menge siure zyten-|monge saure zyten-|menge siure zyten- 
com mg “ahi ccm mg  zahl com mg  zahl 


7 am. 25 23 28 23 
8 18 18 5500 45 23 25 20 
9 45. 82 134 34 5700 28 23 6200 
10 (direkt 
vor dem Essen) 90 32 236 32 28 23 
10 1/2 44.00 4900 8900 
11 112 «(«45] 5400 7 4] 5500 32 26 8400 
12 185 57 4800 75> 47 ~ +6600 27 824 7600 
TL Os wath 125 53 5800 76 47 6800 Q7 . 24 6200 
2 108 55 10900 | 118 52 4700 24 21 6300 
3 110 35 6000 28 23 5500 
4 126 31 6400 22 17 6000 
Fall 3. T. M. 34j Fall 4, T. I. 23] Fall 5. O. S. 
Datum. 1923 8) 0: 23. II. Pa Aa 
7 ®. m. 85 -26 5800 AG NG: 
8 82 28 6300 81 27 56 56 5400 
9 (direkt 
vor dem Fssen) 110 £0 106 28 et 40 
9 1/2 7500 5000 5800 
10 64 52 7100 76 33 5500 63 63 4600 
11 55 56 8400 52 49 4800 69 . 75 5800 
12 58 52 8200 45 35 5400 60 6/7 10700 
p. m. 74 43 10000 60 33 6000 57 57 9700 


81 44 10400 | 127 27 6000 45 34 8900 
54 23 6000 42 34 6800 
36 21 8400 35 29 5400 
40 381 5900 


ao fF WO DY HF 
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meinen Versuchen ging die Vermehrung der Harusiureausscheid- 
ung fast immer der alimentiren Leukozytose voran. Ausserdem 
kam es auch vor (Fall 2), dass nur die Leukozytenver-mehrung, 
aber kein Harnsiureanstieg nach der Fleischkost auftrat, Alle 
diese Erscheinungen sprechen gegen die Mendelsche Ansicht, 
dass das Harnsiureplus die Folge eines der Leukozytose sich 
anschliessenden Leukozytensturzes sei. 


VERSUCHE MIT ADRENALIN. 


E. Kraus (1922) fand, dass die nach Adrenalinzufuhr vor- 
kommende vermehrte Harnsdureausscheidung kurz nach dem Leu- 
kozytensturz einsetzt, der der gewaltigen Adrenalinleukozytose 
folet. Diese Angabe hat Mendel zur Unterstitzung seiner 
Hypothese herangezogen. Um zu sehen, ob die Sache immer so 
vorsichgeht, habe ich folgende Versuche ausgefihrt, indem ich 


den Versuchspersonen 0.5 mg Adrenalin subkutan injizierte. 


TABELLE Y. 
Fall 1. O. 8. 26] Fall 2. S. E. 37j 
: Harn- Harn- Leuko- Harn- Harn- Leuko- 
Zeit der iene 3 ot zi 
Untexsushane enge sdure xzyten- menge siure syten- 
com mg zahl com mg sahl 

7 a. m. 42 42 47 19 

8 39 36 6600 115 28 5500 

9 (direkt vor 41 30 100 29 

d. Injektion) 

9 1/2 17809 10600 
10 294 31 12100 243 16 7300 
11 33 31 £0200 85 22 7100 
12 28 36 7000 35 26 5000 

3 p. m. 26 31 7000 35 34 6800 


In allen meinen Untersuchungsfiillen wurde nach der Adrena- 
lininjektion eine bedeutende aber zumeist rasch vorubergehende 
Leukozytose beobachtet. Die Harnsiureausscheidung zeigte hier 
keine Zunahme. 
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Fall 3. N. S. 33j Fall 4. N. I. 23j 
eu Harn- Harn- Leuko- Harn- Harn- Leuko- 
Bipasha Menge sidure zyten- menge sdure zyten- 
TERS com =o mg zahl com mg zahl 

UC ES, teks 22 29 34 21 

8 58 33 7000 72 28 14600 

9 (direkt vor 89 33 245 18 

ad. Injektion) 

9 1/2 12400 21000 
10 241 28 7600 174 24 23400 
11 27 29 7100 24 14 19000 
12 21 23 6400 30 28 20000 

Ab §Os ae 26 28 6500 54 31 20600 

2 114 24 


VERSUCHE MIT PILOKARPIN. 


Ullmann (1922) fand, dass nach einer die Leukozytose 
hervorrufenden Pilokarpininjektion eine verstirkte Harnsdure- 
elimination zustande kommt. Diese Erscheinung scheint fir die 
Hypothese von Mendel zu sprechen. Aber um zu wissen, ob 
die Sache immer sich so verhdlt, habe ich folgende Versuche 
ausgefihrt, indem ich den Versuchspersonen 0.01 g Pilokarpin 
subkutan injizierte und dessen Einfluss auf die Harnsiureaussch- 
eidung sowie die Leukozytose stindlich verfolgte. 

Bei meinen fiinf Untersuchungen an vier Versuchspersonen 
wurde eine deutliche Zunahme der Leukozytenzahl nach Pilokarpin 
viermal gesehen. Die Harnsdiureausscheidung war aber in drei 
Fallen davon fast unverdndert oder eher etwas vermindert und 
nur in einem Fall deutlich vermehrt, indem der Anstieg der 
Harnsiureausfuhr dabei einige Stunden dem Auftritt der Leukozy- 
tose voranging. In einem anderen Versuche an einem Kranken 
(Fall 2; 14. IID.), bei welehem die Leukozytenzahl keine deutliche 
Steigerung zeigte, wurde eine unverkennbar vermehrte Harnsdure- 
ausscheidung beobachtet. Nach diesem Befunde scheint die 
vermehrte Harnsiureausscheidung nach Pilokarpin keine Folge 
der Leukozytose zu sein. 
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TABELLE VI. 
Fall 1. N.S. 23j Fall 3. 
(12. IIL. 1923.) Palla 2 Sanat (N. I. 13}.) 
Zeit der eS Se eee ee ee 
Untersuchung |Harn- Harn- Louko-|Harn- Harn- Leuko-| Harn- Harn- Leuko- 
menge siiure zyten-|menge siure zyten-|menge siure zyten- 
com mg  zahl com mg zehl | cem mg  zahl 

7 «a Ta. 60 29 63 33 5000 18 20 10900 

8 209 =28 3800 85 36 17. +19 

9 (direkt 155 30 98 36 25 23 

vor d. Injektion) 

9 1/2 4700 6600 11750 
10 173.27 5600 130 8626 5200 24 22 . 12450 
il 54 = 1. 5500 85 44 5400 $82 30 12550 
12 53 27 8000 66 53 5400 34 «37 = =612400 

il jay aan 48 27 8700 52 63 10300 29 29 13900 

2 29 18 34 78 11000 25 25 12350 

3 18 20 16250 

(Fall 2. 14. IIT. 1923) Fall 4. H. 8. 30j 

Zeit der a ——_—| Zeit der a 

Untersuchung | Harn- Harn- Leuko-| Untersuchung Harn- Harn- Leuko- 
menge siure zyten- menge sdure syten- 
cm mg Zahl com mg zahl 

5 a. m. 52 36 6400 is 270 25) 5) 

6 (direkt 112 33 8 230 26 

vor d. Injektion) 2 103 26 ; 

7 94 45 7300 10 (direkt | 161 296 {22 SEL 

8 81 0 454 4500 vor d. Injektion) 

9 70 46 5500 10 1/2 8500 
10 115 42 6300 11 roe PLA 
i 84 37 5900 12 i 8300 
12 98 34 5200 1pm 53 53 8600 

ep. 11 51 «30 6100 2 9900 

3 } 9200 
4 |36 24 9400 
ZUSAMMENFASSUNG. 
1) Bei der Harnsdurebestimmung mit der Methode von 


Folin-Wu muss man auf die zur Untersuchung nehmende 
Harnmenge besonders acht geben. Die Vergrésserung der Har- 
nsduremenge uber das Optimum beeintrichtigt das Untersuch- 
ungsresultat weit stirker als bei Verkleinerung davon. Bei 


meinen Versuchen habe ich die Harnmenge so gewiblt, dass die 
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Dicke der kolorimetrisch zu untersuchenden Flissigkeit gegen die 
20 mm dicken Standardlésung zwischen 15 und 30mm lag. 

2) Nach Reisaufnahme kommt eine mehr oder minder 
deutliche alimentire Leukozytose vor, wahrend eine vermehrte 
Harnséureausscheidung dabei ganz vermisst wird. 

3) Die Aufnahme von 150 ¢ Rindfleisch verursacht in 
uberwiegender Mehrzahl der Fille eine vermehrte Harnsiureaus- 
scheidung sowie eine Leukozytose. Dabei geht die erstere fast 
immer der letzteren voran. Es gibt auch Falle, wo nur eine 
von beiden in die Erscheinung tritt und die andere dabei feblt. 

4) Nach Adrenalininjektion kommt eine bedeutende aber 
rasch vorubergehende Leukozytose vor. Die Harnséureausschei- 
dung wird aber dadurch fast nicht beeinflusst. 

5) Nach der Pilokarpininjektion kommt vzumeist eine 
deutliche Leukozytose und weniger hiaufig eine gesteigerte 
Harnsiureausscheidung. Ein Parallelismus zwischen beiden wird 
gar nicht beobachtet. 

6) Alle meine oben auseinander gesetzten Untersuchungs- 
resultate zeigen, dass die vermehrte MHarnsiureausscheidung 
mit der Leukozytose in keinem direkten Zusammenhang steht. 
Wenigstens die von Mendel behauptete Vermutung, dass die 
Steigerung der Harnsdureausscheidung durch den beim Sturz der 
Leukozytose vorkommenden Leukozytenzerfall verursacht wird, 
konnte ich nicht bestitigen. Die Ursache der Reizharnséiure muss 
also in anderer Richtung gesucht werden. 
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